Tunicatenstudien.
Von
Prof. A. Korotneft

in Kieft.

Mit Tafel 14—16 und 9 Zincographien.

Diese Studien sollen verschiedene noch dunkle Fragen aus dem
Gebiete der Tunicaten behandeln. Fiir jetzt werde ich mich nur
bemiihen, ctwas Neues iiber den Keimstock, die Phagocyten und die
Embryologie der Salpen zu bringen. Die gegenwirtige Arbeit zer-
fallt daher in drei Capitel: 1) Knospung des Keimstockes; 2) Pha-
gocytose im Embryo und 3) Studien iiber die ersten Erscheinungen
bei der Entwicklung. TIm 1. Capitel versuche ich aus den verschie-
denen Angaben, die iiber diesen Gegenstand bekannt sind, die Wahr-
heit zu schipten, wobei ich mich auf meine eigenen Untersuchungen
stiitze; im 2. Capitel bemiihe ich mich, die Bedeutung der verschie-
denen Zellenarten, dic im reifen Embryo massenhaft vorkommen,
morphologisch und physiologisech zu bestimmen, und endlich im
3. Capitel heschreibe ich einige nene Thatsachen aus der Salpen-
embryologie, die mir erlauben sollen, mich in der so strittigen Frage,
ob eigentlich das Ei oder die es umgebenden follicularen Zellen
'Kalymmocyten) den Embryo aufbauen, auszusprechen.

1. Knospung des Keimstockes bei den Salpen.

Indem ich aunf die umfangreiche Litteratur iiber diesen Gegen-
stand nicht eingehe, werde ich nur die Untersuchungen von Kowa-
LEVSKY !, ToDARO2 SALENSKY? und SEELIGER? erwithnen. Unser

1 A. KowaLEVsKY, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der Tunieaten.
in: Nachr. Ges. Wiss. Gottingen 186S.
2 F. Toparo, Sopra lo sviluppo e l'anatomia delle Salpe. Roma 1875.
3 W. SaLexsky, Uber die Knospung der Salpen. in: Morph. Jahrb. 3. Bd. 1877.
4 0. SEELIGER, Die Knospung der Salpen. in: Jena. Zeit. Naturw. 19. Bd. 1586.
Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 11. 29
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hochgeachteter Embryologe KowaLevsky ist der Erste gewesen. der
diese Frage streng wissenschaftlich zu betrachten versucht hat: er
hat ndmlich den Keimstock als aus zwei in einander geschachtelten
Rohren (einer ekto- und einer entodermalen) bestehend beschrieben.
Im Raume zwischen diesen Rohren liegen an der Bauchseite des
Keimstockes der Genitalstrang, an der Riickenseite das Nervenrohr,
lateral die zwei Cloakenrihren; die letzteren sind nach der Meinung
von KowaLEVsKY als Auswiichse der Kloake selbst zn betrachten.

Der bekannte italienische Gelehrte Toparo beschreibt den Keim-
stock als nur aus drei Gebilden zusammengesetzt: 1 aus einer Aus-
stilpung des Ektodérms, 2 einem darin eingestiilpten Auswuchse
der Wand der Athemhohle und 3) einer groBen, zwischen jenen
beiden befindlichen mesodermalen Zelle, die sich rasch zu ecinem
ganzen Haufen (cumulo primitivo) secundiirer Zellen vermelrt. Dieser
Haufen umwichst die innere entodermale Rohre und theilt sich in
4 Zellenstringe, die eben so viele Reilien von Knospen bilden. Es
entwickeln sich aber nur die Knospen der unteren und der oberen
Reihe weiter. wihrend die seitlichen ohune Rest resorbirt werden.
Aus dieser Beschreibung ist es klar, dass die untere nnd obere
Reihe der Genitalanlage und dem Nervenrohr entsprechen, wiihrend
die seitlichen mit den Cloakenrthren von KowaLvsky identisch
sind. In Folge dieser sonderbaren Ansicht filhrt Topiro die Knos-
pung am Stolo auf die Entstehung aller Organe aus einer einzigen
mesodermalen Zelle zuriick und stellt sie sich als eine veriinderte
Partlienogenesis vor, wiihrend die von SALENSKY beschriebene embryo-
nale Entwicklung nicht als eine solche, sondern als eine eigene
follieuliire Knospung anzusehen ist.

Was die Ansicht von SALENSKY anbetritft, so leitet er im An-
schluss an Kowarevsky das Entodermrohr von der Wand der Athem-
hohle ab, sieht dagegen die Cloacalrihren als Auswiichse des Peri-
cardiums an. lIch miehte noch hinzufiigen. dass der Genitalstrang
nach Sauexsky aus dem Elaeoblasten gebildet wird.

SEELIGER endlich weicelit sehr von SALENSKY ab, indem er alle
Gebilde im Rawme zwischen den zwei Riohren vom Mesoderm ab-
stammen lisst, und zwar in folgender Weise: in den genannten
Zwischenranm begiebt sich vom Nucleus her eine ganze Menge meso-
dermaler Zellen, die als ecine ununterbrochene Schicht die innere
Rohre umbhiillen; bald aber theilt sich diese liille in Ifolge der Aus-
breitung der inneren entodermalen Rolire in die schon bekannten
Striinge.
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Die Aunseinandersetzung meiner eigenen Ansichten wird heweisen,
dass ich in dieser Frage mit keinem von den Beobachtern iiberein-
stimme, am wenigsten aber mit Toparo. Ich habe nichts gesehen,
was der groBen Zelle iibnlich wiire, die zur Ausbildung der vier
Striinge dienen soll, obschon ieh dasselbe Objeet, niimlich S, pinnata,
untersucht habe; ich habe mich zuvgleich davon iberzeugt, dass bei
dieser Salpe die Ausbildung des Keimstockes nichts Besonderes an
sich hat. Es liisst sich desswegen vermuthen, dass Tonaro die ganze
Anlage des Geschlechtsstranges fiir eine einzige Zelle angenommen
hat: diese Vermuthung erscheint um so plausibler. als die erwiihnte
Geschlechtsanlage im Centrnm mit Iettkiigelehen erfullt ist, die leieht
bei einer oberfliichlichen Betrachtung einen grofien Kern vorstellen
kinnen. Es mag auch eine andere Erklirung dafiir versucht werden:
in einem verhiiltnismiillig spiiten Moment der Entwicklung verlassen
besondere, groBe Zellen die Placenta und wandern in die untere Ab-
theilong des Ciloms des Embryos, es kann also wobl sein. wice e
auch Broogs! meint, dass Toparo gerade eine soleche Zelle fiir den
Keim der inneren Organc des Keimstockes angenommen hat. Ich
kann nur bestiitigen, dass die eben erwiihnte grofie Zelle und die
Striimge des Keimstockes gar nichts mit einander zu thun haben.
Die Meinung von Toparo, dass die lateralen Knospen obliteriren.
ist aneh ganz und gar unrichtig.

KowaLEVSEY hat seinerseits auch Unrecht gehabt, wenn er die
peribranchialen (nach il cloakalen) Rohren von der Cloake ableitet.

Was SanLexsgy betrifft, so kommen seine Beobaechtungen am
meisten der Walirheit nahe, obschon die Entwicklung der Peribran-
chialrtohren aus dem Pericardium einer Berichtigung hbedarf. Ich
miehte noch hinzufiigen, dass SEELIGER vollstindig Unrecht hat, allen
genannten Organen eine mesodermale Entstehung zuzuschreiben.

Iech wende mich jetzt zu meinen eigenen Beobachtungen und
fange mit der Behauptung an, dass die Structur eines vollstindig
entwickelten Stolos anf die Existenz von Gebilden hinweist, die noch
kein friiherer Beobachter im Salpenstolo gesehen hat: im Keimstocke
aller Salpen (ich habe nur 8. virgul/e nnd costata nicht untersucht
ist zwischen den zwei beiden Rohren noch ein fiinfter Strang zu
erkennen (Taf. 15. Fig. 1 und 2 per). Ferner findet man den Peri-
branchialrihren angeschmiegt bei S, fusiformis? besondere zellige

1 W. Brooks, The Origin of the Organs of Salpa. in: J. Hopkins Univ.
Cire. Vol. 12, 1893. No. 106.
2 Bei S. zonaria habe ich solehe nicht beobaehtet.

o
o
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Gebilde von mesoblastischem Ursprung, deren Bedeutung darin be-
steht, Muskeln der Salpenknospen zn formiren (Fig. 2 ms). Brooxs hat
sie gesehen und als Muskelrohren bezeichnet, bei S. fusiformis sind
es aber keine Rohren, sondern solide Korper. Einen iihnlichen Strang
haben SALENSKY und SEELIGER im Keimstoeke der Pyrosomen be-
sehrieben und als »Pericardialrohren« bezeichnet; indem ich dies
adoptire, mochte ich das entsprechende Gebilde bei den Salpen,
seiner Form wegen, einen Pericardialstrang nennen. Alle diese
Facta unterstiitzten mieh in der Meinung, dass die Entwicklung des
Keimstockes nicht geniigend bekannt sei.

Man kann die Entwicklung der Organe (Striinge) des Keimstockes
nur dann verfolgen, wenn man die Untersuchung an einem Embryo
anfingt. an dem das Elaeoblast kaum angedeutet ist; dabel muss
man die Anlage der Organe in dessen Tiefe suchen. Es ist nach
den Untersuchungen von SALENSKY und SEELIGER wohl bekannt,
dass sich zuerst die Genitalanlage absondert. Nach der Abbildung
(Taf. 15 Fig. 7), die einen Lingssehnitt durch einen jungen Embryo
von 8. democratica darvstellt, unterscheiden wir kaum die Grenze,
welche als eine quere, auf der Liingsachse des Embryos senkrechte
Furche das kiinftice Elaeoblast von dem Korper des Embryos ab-
grenzt. Das Elaeoblast (¢/) schmiegt sich dem Darmeanale (D) an
und ist von mesodermalen Elementen lymphatisehen Zellen) umgeben.
Gerade nach unten. in néchster Nithe der erwiihmnten Furchen be-
tindet sich die Genitalanlage, die wie ein bohnenformiger Korper
aussieht Fig. 7 g.an). In einem stiirkeren Malistabe habe ich einen
Theil desselben Schnittes in Fig. 3 abgebildet. Wir iiberzeugen uns
davon, dass die Genitalanlage (g.@2) dem Mesoblaste dicht anliegt,
und dass es seine Elemente sind, die sie ansmachen. Das niichste
Stadinm, in derselben Richtung geschnitten (Fig. 4), giebt uns das-
selbe Bild mit dem unwesentlichen Unterschiede, dass die Ektoderm-
falte mehr in die Tiefe greift, und dass die Genitalanlage bedeutender
entwickelt ist, ohne aber ihren Zusammenhang mit dem Mesoblaste
zu verlieren. Dasselbe kann aueh fiir die anderen Salpen constatirt
werden. Ein etwas spiiteres Stadium von S. pinnata, dessen Lings-
achse ungefiihr 0,45 mm grofl ist, besitzt schon ein vom Korper
bedeutend abgetrenntes Elacoblast. Gerade dort nun, wo das Ekto-
derm der schon erwiibnten Furche das Entoderm der Athemhohle
erreicht Textfigur 1), niimlich in dem Winkel, der auf diese Weise
gebildet wird, und unmittelbar sich dem Elaeoblaste anschmic-
gend, kommt cine Zellenanhiiufung vor, die hufeisenformig anssieht
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{die Textfigur zeigt nur die Hilfte). Sic besteht aus zweierlei Ele-
menten: runden mit verhiiltnismiiBig groBen Kernen, welche aus
lymphatischen Zellen
des Elaeoblastes ent-
standen sind. und an-
deren liinglichen Ele-
menten, die so zu sagen
den Boden der ganzen
Anhiufung bilden und
direct von der Placenta,
zwischen Ekto- und
Entoderm hineinwan-
dern (kriechen'. Diese

Anlage des Genital- ) ‘ I

stranges hat SALENSKY Ilg;l'l. Af)f:mg.s.\;mdunu desv b,“‘)los \'o.n A\ ))z)zizrztzt
ee Ektoderm. ¢/ lllemente des Lllacoblastes, en Ento-

mit Recht aus dem derm, or Anlage des Genitalstranges.

Elaeoblaste abgeleitet.

cben so SEELIGER, der sie vom Mesenchym entstehen ldsst, da diese

Anlage, wie gesagt. einen doppelten Ursprung besitzt. )

So lange es sich nur um die Genitalanlage handelt, ist die
Entstehung des Keimstockes eine ausschlieBlich innere; #uBerlich.
am Embryo ist sie noch gar nicht ausgepriigt. Die Entstehung
eines duleren Keimstockes mnss an den Moment gekniipft werden.
wenn das Entoderm nach seinem Zusammentreffen mit dem Ekto-
derm (Textfigur 2) seinerseits wiichst, das Ektoderm iiberwindet und
wie einen flachen Hiigel nach auBen driingt. Mit diesem Zeitpunkte
fillt die Entstehung der Peribranchialréhren und des Nervensystems
zusammen ; ich kamn sogar kaum sagen, welches von diesen zwei
Gebilden zuerst entsteht (die Peribranchialrohren scheinen dabei doch
die Vorband zn haben). Bei der Entstehung der Peribranchialrohren
ist, wie gesagt, der Keimstock als flacher Hiigel im Gebicte des
Herzens kaum sichtbar, aber schon vorher steht er schief und wird
es mit seinem Auswachsen immer mehr und mehr. Die angegehene
schiefe Stellung hat einen bedcutenden Einfluss auf die Entstehung
der Peribranchialréhren: sic werden zu verschiedenen Momenten an-
gelegt. Vorher muss ich aber bemerken, dass die schiefe Stellung
des Keimstockes sich so iuBert, dass er mit seiner Liingsachse einen
spitzen Winkel mit der Liingsachse des Embryos bildet. Wenn wir
also am Keimstocke vier hypothetische Kanten unterscheiden wollen.
die von einander gleich weit entfernt sind, so werden zwei Kanten
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wegen der schiefen Stellung des Keimstoekes bedeutend kiirzer sein,
als die zwei andern. Lings der langen Kanten legen sich der eine

Fig. 2. S. pinnata. Stellt den Moment des Verschwindens der Grenze zwischen

dem Entoderm (en) und der dariiber liegenden Schicht dar. ec Ektoderm,

ov Anlage des Genitalstranges, pbr Elemente, aus denen der Peribranchialstrang
hervorgeht.

Peribranchialstrang und der Genitalstrang an, liings der Kkiirzeren
der andere Peribranchial- und der Nervenstrang; selbstverstiindlich

Fig. 3. Die Grenze, die das Ento-

derm der Athemhihle von der oberen

Schicht trennt, ist unterbrochen, und

dic entodermalen Elemente dringen
in das Mesoblast hinein.

legt sich der lingere Strang friiher
an, und so ist, wenn der eine schon
angelegt ist, der andere noch nicht
vorhanden und es hat sich sogar das
Entodermrohr am Ort seiner Ent-
stehung noeh nicht geschlossen;
wenn spiter der eine sich in eine
Rihre verwandelt hat, so erscheint
der anderc mnoch in Form eines
Stranges.

Also der Peribranchialstrang
bildet sich so: an der stirksten
Aunsbuchtung des Entoderms, gerade
dort, wo dieses vom Ektoderm durch
die von der Placenta herriihrenden
Zellen der Genitalanlage getrennt

ist, geht die Grenze, die Demareationsiinie des Entoderms verloren,
oder anders gesagt: es sicht so aus, als ob die Membran, welche
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das Entoderm von dem Mesoblaste treunt, zerrissen wird (Textfigur 3).
Zn gleicher Zeit entstehen in der Tiefe des Entoderms zellige
Elemente, welche die Grenze des LEntoderms iiberschireiten, in die
entstandene Spalte gelangen und sich in die Genitalanlage begeben.
Bei starker VergroBerung sieht man leicht, dass die Entodermzellen
in energischer Theilung begriffen sind und doppelte Kerne besitzen.
Als Resunltat entsteht dabei ein llaufen von entodermalen Zellen, die
im das Mesoderm hineindringen. Auf dem niichsten Sechmnitte er-
seheint dieser Haufen (Textfignr 4) im Zusammenhang mit dem
Entoderm, aunf dem daranf folgenden aber schon als ganz unal-

o

Fig. 4. S. pinnata. Der Peribranchialstrang hat sieh vom Mesoblast deutlich
abgegrenzt, bleibt aber mit dem Entoblast in Zusammenhang. Sonst wie Fig. 2.

hiingiges Gebilde, das weder mit dem Entoderm noch mit dem Meso-
derm (Textfigur 5 zusammenhiingt.

Wie gesagt. ist hier das Ektoderm etwas erhoht und stellt die
erste Anlage eines wahren Keimstockes dar.

In dieser Weise entsteht die erste Anlage der cinen Peribranehial-
rohre. Was die andere angelit, g0 erscheint sie, wie gesagt, spiiter,
niimlich wenn der Keimstoek sich schon vom Mutterboden abgetrennt
bat, eine geschlossene Hohle besitzt und wice ein Hiigel aussieht: so
unterscheiden wir am Keimstocke (Textfigur 6) alle fiir ihn charak-
teristisehen Gebilde: Genitalstrang (ov). Nervenrohr (V) und zwei Peri-
branchialrshren (p.67). von denen die eine schon eine innere Hohlung
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besitzt, die andere aber noch mit dem Entoderm in Zusammen-
hang steht. DBeildufig sei hier bemerkt, dass der Pericardialstrang

Fig. 5. S. pennata. Der Peribranchialstrang ist selbstiindig
geworden, Sonst wie friiher.

und die Muskel-
anlagen bedeu-
tend spiiter er-
scheinen.
DieEntstehung
des Nerven-
systems im
Keimstocke st
meines Wissens
eine der schwie-
rigsten Fragen bei
den Tunicaten:
erstens muss man
gerade das Sta-
dium treffen, wo
dieser  Process
spielt, zweitens

muss die Richtung des Schuittes sehr genau sein, was auch nicht
leicht ist, da ja die Lingsachse des Keimstockes, wie gesagt. schief

Iig. 6. S. democratica. Der ecine Peribranchialstrang ist
nicht nur selbstindig, sondern bereits zu einer Rohre
geworden; der andere ist nur angelegt.

steht, und drittens
ist die Anlage
des  Nerven-
systems ein ganz
kleiner, leicht
iiberschbarer
Zellenhaufen.
Wir haben
schon von der
Falte gesprochen,
diedas Elaeoblast
abtrennt.  Ein
Liingsschnitt
dieser Falte bei
S.  democratica
zeigt uns, dass

ihre beiden Schichten ganz verschieden aussehen: die obere (Taf. 15
Fig. 5 wnd 6 hesteht aus verhiiltnismiiliig kleinen cubischen Zellen,
dic untere hingegen aus cylindrischen Elementen, die erste Schicht
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legt sich der Placenta. die zweite dem Elaeoblaste, also dem
spiiteren Keimstocke an, dessen Theile sich hier wm das innere
Entodermrohr nieht concentrirt haben, da dieses noch nieht ge-
schlossen ist.

In der Mitte tritt eine doppelte Falte des Entoderms (ex) auf.
die auch eingebogen ist und gerade hier die Anlage des Peribran-
chialstranges  p.0r bildet, die als cin Zellhaufen erscheint. Rechts
davon befindet sich die Genitalanlage, die in unmittelbarem Zusam-
menhange mit dem Mesoblaste steht. Die Kerne dieser Zellen werden
rund. und in ihr Plasma lagern sich kugelige, sich stark firbende.
fettartig aussehende Korper ein (s. unten pag. 335.

Gerade da, wo sich das Ektoderm umbiegt. aber jenseits
des Lntodermrohres, bildet die Entodermschieht eine knopftormige
Verdickung (V1. welche die eigentliche Anlage des Nervensystems ist.
Die Abbildung (Taf. 15 Fig. 5) zeigt diese Verdickung als einen kleinen
Haufen von Zellen, die den dirccten Zusammenhang mit dem Elkto-
derm mnoeh nicht aufgegeben haben. Einer der niichsten Schnitte
desselben Stadinms (Fig. 6) liisst uns das Nervensystem schon selb-
stiindig erkennen: es erscheint hier als ein abgesonderter Korper.
der aus drei Zellen besteht. Gewiss sind diese Verhiltnisse gar
nieht als primiir anzusehen: um solche anfzufinden, muss man viel
jimgere KFalten untersuchen, und da treffen wir deun auch etwas.
was wir mit Reeht als erste Anlage des Nervensystems betrachten
diirfen. Auf der schon erwiibnten Taf. 15 Fig. 3 liegen in der Tiefe
Zellen, die bedeutend grolier sind und lingliche Kerne haben. Bei
einer noch tieferen Falte (Fig. 4, scheint dieser Process noch weiter
gegangen zu sein: die Kerne sind hier in Theilung begriffen und
schlieBen doppelte Nuecleoli ein. Ist es nicht das sich anlegende
Nervensystem? Man konnte denken. es sei eine Vermehrung der
Zellen, die nur das Wachsthum der Falte selbst andeutet, aber die
Zelltheilungen geschehen hier olme Ausnahme in der Quer-, nicht
in der Lingsrichtung; die letzteren Theilungen werden zwar gewiss
eine Ausdehnung der Falte, die ersteren aber das Nervensystem her-
vorbringen, da diese Stelle seinem spiiteren Orte (Fig. 5 und 6' genan
entspricht. — In seiner schon erwiilinten Mittheilung hat BROOKS!
ganz dieselbe Entstehung des Nervensystems bei S. pinnata besehrieben,

1 Unsere Untersuchnngen iiber diesen Gegenstand sind zn gleicher Zeit
erschienen; die meine ist in den AbLandlungen der Kieffschen Universitiit 1592
November (russisch) publicirt worden.
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was darauf hindeutet, dass dieser Process bei allen Salpen in der-
selben Weise verliiuft.

Wir miissen jetzt die Bildung des fiinften unpaaren Stranges
hetrachten (Taf. 15 Fig. 1 per), der an der Seite der einen Peri-
branchialréhre liegt und dem wir den Namen Pericardialstrang
cegeben haben. Um die Beziehung dieses Stranges zun den Organen
des Embryos zu bestimmen und auch nm seine Entstehung zu ver-
folgen, betrachtet man am zweckmifligsten einen Lingsschnitt durch
einen ganz jungen Stolo (Textfignr 7). Hier konnen wir gut sehen,
dass die ein-
schichtige Peri-
cardialwand ge-
rade gegeniiber
dem Punkte, wo
sich das eigent-
liche Herz dem
Pericardium an-
heftet, einen
rohrenformigen
Auswuchs bildet,
der sich zwischen

Fig. 7. Herz von S. democratica. Das Pericard per zieht
sich in eine Roihre, den Pericardialstrang ans, der sich Ekto- und Ento-
in den Keimstock hineinschiebt. er Herz. derm schmiegt

und sich dem
erstgebildeten Peribranchialstrang seitlich anlegt. Es sind also nicht
die Peribranchialrghren, die sich aus dem Pericardium gebildet haben,
wie SALENSKY angiebt!, sondern nur der Pericardialstrang. Dass
die Peribranchialstriinge auns dem Mesoderm entstehen, ist falseh,
und SEELIGER'S Fehler besteht darin, dass er keine Schnitte gemacht
hat, die zugleich Herz und Keimstock getroffen hiitten (keine von
seinen Abbildungen zeigt das Herz der Salpe), und desswegen blieb
ihm die Beziehung des Keimstockes zum Herzen unbekannt.

[ch habe schon erwiihnt, dass in der Genitalanlage Kiigelchen
von besonderem Glanze vorkommen; sie firben sich ganz intensiv
und bestehen aus einer fettartigen Substanz. Ieh dachte erst, cs
seien degenerirte Zellkerne, sah aber bald, dass sie ganz unabhiingig

I Factisch ist cine solche Behauptung unmiglieh, da der Keimstoek im
Verhiiltnis zum Herzen eine schiefe Lage besitzt, desswegen schmiegt sich das
Perieardinm dem Keimstocke nur einseitig an, und nur an dieser Seite kann
das Pericardium cinen Aunswnchs ins Innere des Keimstockes geben.
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davon den Kernen seitlich anliegen und. was am merkwiirdigsten
ist, nicht im Genitalstrange entstehen. Ein Schnitt. der zugleich
die Anlage des Keimstoekes und den Darmeanal von S. fusiformes
trifit, zeigt Folgendes (Taf. 15 Fig.9): Kiigelchen (f74). ganz gleich
dencu, welehe in der Genitalanlage vorkommen, befinden sieh im
Lumen der Speiserihre 7)) und nieht nur dort, sondern auch in der

Fig. S. Salpa fusiformis. Zeigt die Bildung des Pericardialstranges per und
die Betheiligung des Indostyls eds an der Bildung des Entoderms des Keim-
stocks. er Herz.

Wand derselben und in den Wanderzellen, zwischen dem Darmtraetus
und der Genitalanlage. Is beweist also, dass Wanderzellen oder
Leukocyten besondere Fettkiigelehen auns dem Darme beziehen, die
Darmwand durchdringen nnd Beute an die Genitalanlage abliefern.
Es muss hier erwithnt werden, dass es sich um einen Embryo han-
delt, der noch keine Mundoffnung besitzt, also nieht im Stande ist,
sich selbstiindig zu erniihren. Woher aber die Fettkiigelchen im
Darme kommen, ist mir unbekannt geblieben, jedenfalls miissen sie
vom Embryo herriihren.

Nicht ohne Interesse wiire es, hier die Beziehung des Mutter-
endostyls zu dem sich ausbildenden Keimstock zu erwiihnen. SEE-
LIGER! niimlich findet bei Pyrosomea, dass das Entoderm des Keim-
stockes direct aus dem Endostyl entsteht. Ungefiihr dasselbe lisst
siech hei den Salpen beobachten. Weiter nnten soll ertrtert werden,
dass das Endostyl, wie sehon SALENsKY angiebt, Anfangs aus zwel
selbstiindigen Leisten bestelit, die erst nach dem Verschwinden der

10. SEELIGER, Zur Entwicklungsgeschichte der Pyrosomen. in: Jena. Zeit.
Naturw. 23, Bd. 18%9.
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Placenta znsammenwachsen. Aber schon frither findet man sie gerade
dort, wo das Entoderm in den Xkiinftigen Keimstock hineinwiichst
und so zu sagen eine Bueht macht (Textfig. 8). Diese Leisten (ed.s)
dringen in diese Bucht hinein und betheiligen sich so an der Aus-
bildung des Entoderms des Keimstockes.

2. Die Phagocytose im Embryo der Salpen.

Die Phagoeytose ist, wie bekannt, eine sehr verbreitete Erschei-
nung im Thierreiche und spielt auch im Lehen des Embryos eine
Rolle.  Aprioristiseh gesprochen iiuflert sieh ihre Thiitigkeit am
meisten dann, wenn es sich um das Verschwinden der embryonalen
Organe handelt; dort also, wo solchie vorkommen, kinnen wir Phago-
cyten erwarten. Die Salpen unter allen den Tunicaten stellen sich
uns als solche Wesen vor. bei denen embryonale Organe von ganz
unverstiindlicher Natur cine bedeutende Rolle bei der Entwicklung
spielen. In dieser Hinsicht habe ich verschiedene Species unter-
sueht und am priignantesten den Process der Abolition solcher Organe
bei S. piunate gefunden, wie ich in diesem Capitel beschreiben werde.
Als embryonale Organe sind hier hauptsiichlich das Elaeoblast, die
Placenta und die Blutknospe zu verstechen, und anf diese alle werden
wir unsere Aufmerksamkeit zu richten lhaben.

Das Elaeoblast ist bekanntlich ein birnformiges Organ, das den
Eingeweiden anliegt und das der Injectionsdffnung entgegengesetzte
Ende bildet. Die Basis des aunsgewachsenen Elaeoblastes schmiegt
sich dem Darmecanale an und bildet hier so zu sagen den Stiel, der
sich etwas kriimmt und in den ovalen Korper iibergeht, der oben
die Placenta beriihrt. Es bleibt mir noch zu sagen iibrig, dass das
ganze Gebilde in die Tunica eingeschlossen ist.

Die innere Structur des fertigen Elacoblastes ist ziemlich com-
plicirt: es besteht nimlich aus einem an Vacuolen reichen, maschigen
Gewebe, das ein gemeinsames Netz bildet (Taf. 15 Ilig. 8). Dieses
Netz ist aus feinkdrnigen Plasmastriingen zusammengesetzt und
schlieBt kleine Kerne ein, die in bedeutender Anzahl darin zerstreut
sind.  Die Vacuolen brechen das Licht nicht hesonders stark und
sind wahrsehieinlich mit einer wiisserigen Fliissigkeit ausgefiillt. Rund
um dieses schwammige Gewebe befindet sich eine dicke Schieht von
kleinen Zellen, die eine compacte Masse bilden, welehe dem eentralen
schwammigen Einsehlusse nicht dicht anliegt, von ihm sogar wie ab-
getrennt ist, dem duBern Ektoderm aber sich fest anschmiegt (Fig. 10).
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Um diese Beschreibung zu vervollstindigen, muss ich noch cines
entodermalen Gebildes erwiithnen, das im Grunde des Elacoblastes vor-
kommt: ich meine cinen Haunfen von Zellen, die bedeutend grifier,
als die lymphatischen Elemente sind (Fig. 8 ep.2). Diese Zellen stam-
men von dem Entoderm der Athemhshle ab und bilden mit diesem cinen
hiigelformigen Vorsprung, der ins Innere des Elaeoblastes schaut und
ihm so zu sagen als Basis dient (I'ig. 12). Nach ilirem AuBeren sind
es ziemlich groBe, saftige Zellen, dic locker angehiiuft sind und
sich leicht von dem Entodermhiigel ablosen, wm in das Innere des
schwammigen Gewebes zu gelangen. Auf der Zeichnung sehen wir,
dass sic am Grunde des Hiigels viel kleiner sind; je weiter ins
Innere des Elaeoblastes, desto grifler werden sie und desto lockerer
liegen sie bei einander.

Das Elaeoblast ist, wie bekannt, ein embryonales Organ, das
im erwachsenen Zustande gar nicht vorkommt; seine regressiven
Veriinderungen fangen schon ziemlich friih an. Znerst veriindert sich
das schwammige Gewebe: es zerfiilli in einzelne Elemente, die wie
runde Zellen aussehen, ein Plasmanctz besitzen und den Kern ganz
an der Peripheric haben. Vom Kerne gehen Plasmastriinge ab, die den
Kérper der Zellen in vaeuoleniibnliche Riume zerlegen. Es ist heson-
ders merkwiirdig, diese Zellen dort zu beobachten, wo sie als verein-
zelte Elemente dem eben erst erwiihnten Entodermhiigel anliegen
(Fig. 12). Die abgelisten Zellen des letzteren schieben sich zwischen
die blasigen Elemente ein, und so kommt es zu einer Anhiinfung von
verschiedenen Zellen, die ganz vereinzelt und selbstiindig sind. Damit
ist die Sache aber nicht aus, denn wir finden weiter, dass die bla-
sigen Zellen die Entodermelemente des Zellhiigels cinschlieflen. Wie
das geschieht, kann ich nicht sagen: ob die blasigen Zellen die
Entodermelemente verzehren, oder ob diese in die blasigen Zellen
sich hineinarbeiten — das kann ich mit Sicherheit nicht entscheiden,
mochte aber lieber die zweite Vermuthung annehmen, dass nimlich
die Entodermelemente Pseudopodien zu bilden befiihigt sind, mit
denen sie in die blasigen Zellen hineindringen konnen, wihrend diese
sich ganz passiv verhalten. Nimmt man diese Vermuthung als richtig
an, so kommt man selbstverstindlich zu der Idee, dass das Hinein-
kriechen eine Cytophagie bezweckt, mit anderen Worten, dass die
hineingekrochenen Entodermzellen die blasigen Elemente verzelren,
und dass gerade desswegen dieser Process sich abspielt.  Wie grofy
war niein Erstaunen, als ich etwas Entgegengesetztes fand. Zu Au-
fang sah ich, wie gemeldet, blasige Zellen mit Entodermzellen im
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Innern, die einen gnt und vollstindig ausgeprigten Kern hatten:
dabei befanden sich die eingeschlossenen Zellen in einer Vaeuole.
Einer aprioristischen Idee folgend, dachte ieh weiter zu finden, dass
die eingeschlossene sich auf Kosten der einschlieBenden vergrioBerte,
und dass letztere eo ipso zu Grunde ging. Es zeigte sich aber ganz
wunderbar, dass die inneren Zellen zu Gruonde gingen, dass ibr
Plasma triith und grobkirnig wurde. der Kern undentliche Umrisse
erhielt und bald ginzlich verschwand. Die Zahl der eingeschlossenen
Zellen ist ganz verschieden nnd scliwankt zwischen 1 und 6 oder 7:
diese Zellen sind in 1—3 Vaenolen eingesclilossen und zeigen alle
Stufen der Degradation. Neben ciner noeh vollstiindigen Zelle findet
man oft schon ganz veriinderte, wie kleine Plasmaklumpen aussehende
Elemente. In dieser Weise werden die hineingedrungenen Zellen
ganz ohne Rest verzehrt. Wir haben also die sonderbare Thatsache
vor uns, dass beim Zunsammentreffen von zwei Arten Zellen die einen
activ in die anderen hineindringen, aber nicht als Kannibalen. sondern
nm selbst zn Grunde zu gehen und diese zweite Zellenart kiinstlich
zn erndihren. was gewiss mit der Oconomic des ganzen Organismus
iibereinstimmt. — Die weiteren Veriinderungen des Elaeoblastes bei
S. pinnata bestelien darin. dass die umgebenden Leukoeyten zwar
zwisehen die blasigen Zellen dringen und sie von allen Seiten nm-
geben, aber nie in ihr Inneres hineinkriechen (Taf. 15 TFig. 14).
Da die vom Zellhiigel stammenden Zellen viel griBer sind, so kann
man sic in keiner Weise mit den Leukoeyvten verwechseln, sondern
kann gut unterscheiden, dass die groBen Zellen ing Innere der bla-
sigen Elemente hineindringen, die kleineren aber sie nur von anfien
umgeben. Alsdann sind die verschluckten Zellen bereits ganz re-
sorbirt, und die gut geniihrten blasigen Elemente werden endlich einer
regressiven Metamorphose unterworfen, wie sich aus der Betrachtung
der Fig. 14 woll klar ergiebt. Wir schen dabei, dass der Kern
verschwindet und die Zellen selbst ilire glatten Umrisse verlieren und
zerrissen aussehen. Aus dieser Beschreibung wird, wie ich glaube,
ersichtlich. dass die Dlasigen Elemente sich von den Zellen des Zell-
hiigels ernithren und ihrerseits zur Ernithrung der Leukoeyten dienen.
Unter allen diesen drei Kategorien von Elementen spielen nur

die Leukocyten, so zu sagen, eine plastische Rolle und dienen zum
Aufban des Korpers der Salpe: n#mlich sic sammeln sich dort, wo
der Stolo der Salpe entstelien muss, und bilden seinen Keimstock.
Ieh mochte hier hinzufiigen, dass es schr sonderbar wiire, den
beiderseitigen Verhiiltnissen der beschriebenen Zellen etwas ganz
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Anfierordentliches zuzusehreiben und in der anscheinenden Aufopfe -
rung der Elemente des Zellhiigels einen psyvehischen Process zu selen,
wonach das Wohlsein des ganzen Organismus ein unbewnsster Zweek
fiir die ihn zusammensetzenden Zellen wiire. Als eine iihnliche Er-
scheinung ist jede Befruchtung aufzufassen. und es ist wirklich
sonderbar, dass bis jetzt kein der Befrnehtung iihnlicher Process in
der Natnr beobaclhitet worden ist. Es fragt sich. ob es wirklich nicht
sonderbar wiire, dem Spermatozoide eine ganz hesondere Aufopferungs-
rolle zuzusehreiben? Das Samenkorperchen dringt gewiss in das Ei
und strebt nach seiner Vernichtung nicht wegen ecines mystischen
Zwecekes der Erhaltung der Art: der Grund liegt hier viel nither
und ist gewiss nieht moraliseh, sondern ganz materialistiseh zu ver-
stelien. Die Botaniker haben niimlich schon bewiesen (den Erschei-
nungen gemil, die bei der Befruchtung der Phanerogamen beobachtet
wurden), dass die Spermatozoen durch cinen Saft, der vom Ei
ausgeschieden wird, angeloekt werden. Zoologisch muss der Be-
fruchtnngsproeess aunch in derselben Weise gedeutet werden. Ich
vermuthe. dass es sich bei der von mir beschriebenen Erscheinung
der Anfopferung der Zellen nm etwas Ahnliehes handelt: es kaon
nicht wobl anders sein, als dass die blasigen Zellen eine Fliissigkeit
ausscheiden. welche die Elemente des Zellhiigels zum Hineindringen
veranlasst. Dass diese Vermuthung einen geniigenden Grund hat,
werden wir bald sehen.

Beschiiftigen wir uus aber vorber mit der P’lacenta! Dieses
Organ ist schon von Savrexsky (Mitth. Z. Stat. Neapel 4. Bd. 1853
pag. 103 in folgender Weise beschrichen worden: »Die Placenta
stellt ein kuppelférmiges Organ dar, welches den Blutsinus von allen
Seiten umgiebt und als Unterlage fiir den Embryonaltheil dient« und
weiter: »nach der Bildong der Blutknospe tritt diese in ihm hinein
und bildet spiter cine Scheidewand, welche die Placentar- resp. die
Bluthohle in zwei Theile, einen zufiibrenden und einen abfiihrenden,
trennt«. Ich michte meinerseits noch einige Details dieser Organi-
sation hervorheben, muss aber vorausschicken, dass 1 hier nur von
S. pinnate die Rede sein soll. da die iibrigen Salpen viel einfachere
Verhiilltnisse darbieten, und dass 2) ich ich jetzt mur iiber einen
bestimmten status quo iuBere, niimlich tiber das Stadium, wo der
Embryo die erste Anlage des Keimstockes formirt. also ohne dass
ich mich nm die Entwicklung dieses sonderbaren Organs kiimmere.
Die cigentliche Placenta, die ja wie eine Kuppel aunssieht, ist iiuBer-
lich und seitlich von drei Schichten umgeben: von der doppelten
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Faltenhiille und von einer Zellenschicht, die von einer structurlosen
Tunica bedeckt ist. Oben grenzt das Dach der Placenta an einen
Blutsinus, der mit vielen freien Zellen erfiillt ist, und beriihrt mit
ihrem obersten Punkte die nntere Entodermwand der Athemhohle.

In seinem Baun ist das Dach der Placenta von den seitlichen
Theilen ganz verschieden. Am Dache unterscheiden wir zwei Schich-
ten, die nach ihrer Structur fast gleich sind und in dem uns jetzt
interessirenden Stadinm schon stark riickgebildet sind, d. h. schon
keine Zellschichten, sondern nur noch Plasmaschichten sind, die
von dem Blutsinuse dariiber dureh eine Art von Cuticula (Taf. 15
IMig. 13 Ot geschieden werden. Diese Plasmaschichten beherbergen
ovale Kerne, die Chromatin einschliefien und ganz unregelmifig zer-
streut sind: an einigen Stellen findet man deren eine bedeutende
Anzahl, an anderen aber sind sie kaum vorhanden; in der oberen
Schicht sind sie jedenfalls viel zahlreicher, als in der unteren; ihre
Grofe ist iiberall ziemlich gleich. Die seitlichen Theile der Placenta
sind von ganz anderen Elementen gebildet: es sind saftige wohl-
erhaltene Zellen, die sehr grof sind, mit sich stark fiarbenden, einen
¢liinzenden Nucleolus enthaltenden Kernen. Nur da, wo diese Zellen
das Dach der Placenta berithren, sind sie angehiiuft, sonst sind sie
einschichtig gelagert.

Wie wir bald sehen werden, erzengt die Placenta jene Zellen,
welche sich im oberen Blutsinuse befinden. Hieriiber driickt sich
SALENSKY (pag. 107) folgendermaBen ans: »Zur Zeit der Bildung des
Knospenstockes enthalten die Salpenembryonen so viele verschiedene
treie Zellen ungleicher Form und verschiedenen Ursprungs, dass die
Bestimmung der Theilnahme dieser oder jener Zelle an der Bildung
des Knospenstockes vollkommen unmoglich ist.« Wir haben schon
gesehen, dass die Zellen, die sich an der Bildung des Keimstockes
betheiligen, sehr gut classificirt werden konnen, und wenn es sich
um freie Zellen handelt, die ja in grofler Anzahl im Korper der
Salpe vorkommen. so sind es Leukocyten, die als ganz specifische
Gebilde das Ovarium des Stolos aufbaunen. Ohne die Zellen zu
classificiven, giebt SALENSKY dicse in seinen Abbildungen als ver-
schieden an: so finden wir bei S. pinncte (Taf. 14 Fig. 37 pin.) in
der Placenta ganz besonders grofie Zellen, iiber deren Bedeutung
Sapevsky sieh nicht diuBlert. Ich erwiihne dabei, dass diese nach
meiner Meinung wichtigen Elemente wiihrend des Embryonallebens
der Salpe von Brooxs (1. ¢.) gesehen wurden, und dass sogar wir beide
deh in einer russischen Publication) zu gleicher Zeit die Vermuthung
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ausgesprochien haben, Toparo habe wohl diese enormen Zellen als
Grundsteine der Entstelng des Stolos heschviehen.

Wenn wir einen Liingsschnitt dureh den Embryo so maehen, dass
Keimstock und Elaeoblast heide cinerseits, das Ganglion andererseits
getroflen werden, so finden wir, dass diec Placenta hier und dort in
ilirer Structur versehieden ist, anders gesagt, in einer Destimmten
Hinsicht wnsymmetriseh erscheint: niimlich in dem hinteren Theile
des Blutsinus (Taf. 15 Fig. 17) zur Seite des Keimstockes beler-
bergt sie die schon erwiilinten grofien Zellen (#p/), in dem vorderen
(Fig. 16) aber schlieBt sic nur kleine Phagoeyten (2P7) ein.  Betrachten
wir jetzt diese Ligenthiimlichkeit niiher nnd nennen wir dabei Fig. 16,
als in der Richtung des Ganglions gelegen, die vordere, und dic
dem Elacoblast sich anschlieBende Fig. |7 die hintere Seite. Vorn
selien wir FFolgendes. Bedeekt von der doppelten Ialtenhiille (#.7) be-
findet sich das von der Tunieca (¢) bedeckte Ektoderm und darunter ein
Theil des Blntsinus. In diesem Raume sind massenhaft angehiiuft freie
Leukocyten, die alle einen wohlerbaltenen Kern mit Kernkorperchen
und feinkorniges Plasma haben. Diese Zellen, und das ist hier
am wichtigsten, sehen recht wohlgeniihrt aus und besitzen sogar
cine starke Neigung zur Vermehrung, da viele von ihnen entweder
doppelte oder verlingerte Kerne mit doppeltem Nueleolus haben.
Uber die Abstammung dieser Elemente war es mir nicht sehwer,
durech das Mustern mehrerer Priiparate ein ganz klares und hestimmtes
Urtheil zu gewinnen. Es ist niimlich in Fig. 16 zu schen, dass die
sogenannte Cuticula, welche als feste Membran die Placenta hedeckt
und den Boden des oberen Blutsinug bildet, gerade da, wo das
Ektoderm sich von der Placentakuppel ablost, ginzlich fehlt, also
eine Art von Offtoung bildet, deren Riinder ganz scharf begrenzt sind
und sogar nach auBen, in den Blutsinus hinein, hervorragen. Ich
erwithne jetzt, dass das Dach der Placenta (DeZ) von den seitlichen
Theilen ganz verschieden ist: jemes ist cine gemeinsame Plasma-~
sehicht, in welcher Kerne in versehiedenem Zustande der Riickbildung
liegen, withrend die seitlichen Theile wohlerhaltene Zellen besitzen,
die sehr groB sind, ein helles Plasma und Kerne von verschiedener
GriBe enthalten. Es ist unleugbar, dass dic Leukoeyten diesen Zellen
ihren Urspring verdanken. Die Zecllen, die dem erwiilinten Risse
der Cuticula, dicser provisorischen Offnung anliegen, vermehren sich
rasch, verkleinern sich dabei nnd bilden endlich eine ganze Schar
freier Zellen, die aus der Placenta in den Blutsinus hinauswandern.

Ganz verschieden sicht der vordere Theil des kreisrunden oberen
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Blutsinus ! aus; er ist von anderen Elementen erfiillt, dic an den
Cannibalismus erinnern, den wir schon im Elaeoblaste beobachtet
haben; es sind niimlich grofie Zellen mit deutlichen, an die Seite ge-
sehobenen Kernen und mit ein, zwei oder mehr Vaeuolen, in welehen
fremde Zellen eingeschlossen sind (Fig. 17). Die Zahl der eingeschlosse-
nen Zellen kann, wenn man nach zwei oder drei auf einander folgenden
Schnitten urtheilen darf, bis auf sieben oder sogar acht steigen. Wie
auch im Elaeoblaste zeigen sich die versehluckten Zellen im Znstande
eincr allmithlichen Destruetion: neben ganz frisehen und vollen Ker-
nen giebt es solche, die sehon zusammengesehrnmpft aunssehen,
weiter Kerne, deren Winde nur noch sehwaeh angedeutet sind, und
Klumpen aus dunklem Plasma, die schon keine Kerne mehr besitzen,
aber doeh oft kleine, stark lichtbrechende, sich mit Safranin intensiv
firbende Kornehen einsehlieBen, die wohl als die ans den Kernen frei
gewordenen Chromatinkorperchen anzusehen sind. Es kommen hier oft
doppelte Zellen vor, das heiBt solehe, die zwei Kerne (Fig. 15 4, d)
und eine gemeinsame Vaeuole haben, in der cine verdaute Zelle liegt.
Es kionnen dabei auch mehrere Vacuolen mit je einer noeh ganzen
oder veriinderten Zelle vorhanden sein (Fig. 15 «). Die verdante
Zelle kann sogar ganz verbraueht, die Vacuole, in der sic sich be-
fand, verschwunden sein, und dann beweisen nur ganz kleine Chro-
matinkornehen, dass hier eine Zelle verdaut (Fig. 15 ¢). Die Gier
der Cytophagen kann so grofl werden, dass mitunter bis drei Zellen
in einander eingesehaehtelt sind. So zeigt uus Fig. 11 eine Zelle {(«),
die eine andere einschlieBt, und diese ihrerseits hat in ihrem Inneren
den Rest ciner schon verdauten Zelle. Ahnliches finden wir in der
Zelle e: hier hat die versehluckte zwei Kerne und verdaut ilirer-
seits eine dritte Zeclle. Es ist von Bedeutung, die Thatsache zn
betonen, dass in der vorderen llilfte des Blutsinus keine Cytophagen
vorkommen, nnd dass dieser Process nur in der hinteren Miilfte aus-
geiibt wird, dafiir aber aueh mit ganz besonderem Hunger. Ich
glaube, die aus der Placenta lerausgewanderten Zellen gelangen
ruerst in die vordere Hilfte des Blutsinus und gehen erst spiiter in
die hintere iiber, wo sie von den Cytophagen ganz verzehrt werden.
Vorkommen und Ursprung der Cytophagen sind mir unbekannt ge-
bliehen; es kann wohl sein, dass es ausgewachsene und veriinderte
Leukoeyten sind. Thr weiteres Schieksal ist dem der blasigen Zellen

1 Wie gesagt, heriibrt das Dach der Plicenta an seinem hiichsten Punkte
das Eutoderm der Athemhihle.
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des Elacoblastes gleieh: sic zerfallen, aber das scheint keine direete
Bedeutung fiir die umgebenden Elemente zu haben, vielmehr muss
man daran denken, dass dabei der ganze Organismus der Salpe ge-
winnt, da er jedenfalls bedeutend wiichst, olme etwas im Darmcanale
zu haben. Es ist nicht unmiglich, dass der beschriebene complieirte
Process cine ecigenthiimliche Art des Verbrauches des zur Nahrung
des Embryos dienenden Materials der Placenta darstellt.

Es wiire noch cine Thatsache zu erwiithnen, welche die Idec
stiitzt, dass beim Anlocken der Leukocyten durch die Cytophagen
diese sehr wahrscheinlich einen dazu dienenden Stoff aunsscheiden.
Man findet zuweilen Zellen. die auBlen (Fig. 13 m) von einer dicken
Sehicht nmgeben sind, die radidir streifig aussieht. Konnte dies nicht
der erwiihnte Ausscheidungsstoft’ sein?

Wir haben uns nun mit den colossalen Zellen [Iig. 13 und 17)
zu beschiftigen. Uber ihre Herkunft ist wohl so viel sicher, dass
sie aus der Placenta stammen, aber was fiir Elementen sic ihre Ent-
stechung verdanken, kann ich nicht mit Genaunigkeit sagen. Topo-
graphisch ist ihr Vorkommen ganz hestimmt: sie kommen nur im
hinteren ‘T'heile des Blutsinus und nieht weit von dem Punkte vor,
wo das Ektoderm sich von der Placentakuppel abhebt (Fig. 13);
diese topographisehe Genaunigkeit spricht schon einigermallen fiir die
[dee, dass wir es nicht mit ciner zufiilligen Erscheinung zn thun
haben, sondern dass dieser Process fiir den Salpenorganismus nicht
ohne Bedeutung ist, und dass die in Rede stehenden Zellen bestimmte,
eine specifische Funetion ausfithrende Organe sind.

Es sind, wie gesagt, groBle Zellen mit bedentendem, wohler-
haltenem, wie aufgeblithtem Kern, in dem ecin linglicher, stark licht-
brechender Nucleolus eingeschlossen ist. Die Plasmamasse der Zelle
ist grobkornig und dunkel. Die Zelle befindet sich in einer der
Plasmaseliichten des Daches der Placenta, ohne dass man aber mit
Sicherheit wiisste, welcher Schicht (der oberen oder unteren) sie
eigentlich angehirt. Der Fig. 17 nach konnte man wohl denken,
sie stamme aus der unteren, da hier naeh ihremn Herauskriechen ein
leerer Raum gebliehen ist, die niichste Fig. (13) beweist uns aber
etwas Verschiedencs: hier scheint dic Zelle der oberen Schicht an-
zugehoren. Jedenfalls verliisst sie den Ort ihrer Intstehung, dringt
durch die Cuticula, dic hier eine Offnung mit hervorragenden Riin-
dern hekommt, und gelangt in den Blutsinus, ohne den miitterlichen
Boden zu verlassen: sie bleibt immer in der Placenta stecken und
hat nur den oberen Theil frei, so lange wie ihre Thitigkeit, iiber

i
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deren Charakter wir noch zu reden haben, andaunert. Gewshnlich
finden sich diese groflen Zellen paarig zusammen und sind von ein-
ander nur durch eine Plasmawand getrennt (Fig. 13). Die eine Zelle
liegt gewdhnlich etwas nach auBen, ragt in den Blutsinus hinein und,
wenn sic erschopft wird und den Placentaboden verlisst, um in den
Blutsinus hineinzufallen, so wird sie von der Nachbarin vertreten.
So selien wir in Fig. 17, dass urspriinglich zwei Zellen vorhanden
waren, aber dass die einc schon die Placenta verlassen hat, die
andere noch nicht; ein Beweis fiir diese Anordnung zu zweien ist
das Vorhandensein von zwei leeren Riumen. In diesem Falle kann
die Scheidewand aneh zum Anheften der heraustretenden Zelle dienen.
Nicht olme Bedeutung wiire es vielleicht zu erwiihnen, dass die naeh
auBen ragende, also functionirende Zelle von der im Innern befind-
lichen, also noeh ruhenden Zelle chemiseh gewiss verschieden ist,
was daraus hervorgeht, dass die dufBlere sich hell und wenig fiirbt,
die inncre dagegen immer dunkel nund mehr grobkirnig erscheint.
Das Austreten der Zelle ist ein Zeichen ihrer vollstiindigen Er-
schopfung — sie bleibt wohl und thiitig, so lange sie den Boden,
von dem sic sich moglicherweise ernithrt, noech nicht verlassen hat
— sie sieht wie ein Klumpen aus, besitzt verschiedene Kirner, und
ibr Kern erseheint als compacter Korper, nicht als ein Blischen. In
dicsem Zustande wird die Zelle cine Beute der sie umgebenden Cyto-
phagen, und in Fig. 13 finden wir denn auch, dass sie (np/) schon
in ciner von diesen eingeschlossen und gewiss ganz verdaut ist.
Vor Allem ist hier die Thatsache hervorzuheben, dass die grofien
Zcellen dort entstehen, wo die Cytophagie vorkommt; sie sind da,
wo der Zcllenkampf am heftigsten ist; wo hingegen kein soleher
Kampf wiithet (in der vorderen Hiilfte), da findet man keine grolien
Zellen, also wo die Leukoeyten entstchen (aus der Placenta heraus-
kriechen), fehlen sie ganz. Wenn wir diese Thatsache von dem
Standpunkte aus betrachten, dass, wo die Lebensthiitigkeit (oder der
Kampf) am prignantesten ist, auch die Ausscheidung der verbrauch-
ten Stoffe, also die Existenz der Organc (Nephridien), die diesen
Stoff absorbiren, hoehst wahrscheinlich sein muss, so erhalten
wir cin gewisses Recht zu der Vermuthung, dass die fraglichen
groBien Zellen Nephroeyten sind. Fir diese Vermuthung sprechen
1) das constante Vorkommen dieser Elemente, 2) der bestimmte Platz,
den sie cinnehmen, 3) ihr Vorhandensein gerade dort, wo die Cyto-
phagen zahlreich sind, endlich 4) ihr Charakter als eigenthiimliche
Organe, dic cinen bestimmten Cyclus der Entwicklung haben. Nach
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den itherraschenden Lntdeckungen von Kowavrevsky, der das Vor-
handensein von Nephroeyten Dhewiesen hat, dic als einfache Zellen,
ohue besondere Organe zu bilden, und ohne besondere Einrichtungen
zur Ausseheidung das ganze lieben in diesem Zustande verbleiben,
seheint der primitive Charakter, den sie in uuserem Falle besitzen,
nicht dagegen zu sprechen. Gewiss wiire es, um dicser Vermuthung
einen absolut festen Boden zu geben, nnentbehrlich, die Firbemittel
zu Drauchen, die KowaLevsky den erwithnten Schluss aufgedriingt
haben.

SaLeNsky hat gentigend Recht gehabt, die Mannigfaltigkeit der
in einem gewissen Grade freien Zellen im Korper der Salpe za con-
stativen: 1) freie Entodermzellen, die vom Zellhiigel stammen,
2 Blasenzellen, 3) Leukocyten des Elacoblastes, 41 Phagoeyten der
Placenta, 5, Cytophagen; und alle diese, von verschiedener Grifie
und ven verschiedenem Ausschen, das in gewissem Malie von ihrem
Alter abhiingt, scheinen einen geniigenden Mischmaseh zu hilden,
den zu kEiren man viel Miithe haben diirfte. Die Sache wird noch
viel complicirter durch das Vorhandensein noch einer neuen Art von
Zellen, diec den Kalymmoeyten von SALENSKY gleichen. Ieh sage
»viele, da diese Zellen naeh ihrem Aussehen speeifisch genug sind,
um unter allen anderen erkannt zn werden.

In seiner Beschreibung der Salpenembryogenese erwithnt ecr
unter Anderem cinen Fortsatz der Follikelwand, weleher wahrsehein-
lich ein blutkirperbildendes Organ darstellt und der von Toparo
zuerst heschrichenen Dblutbildenden Knospe (bottone ematogene) voll-
kommen entspricht. Von diesem Organe geht, wie in der Abbildung
angegeben ist, einc Scheidewand aus, die zwei seitliche Blutsinus
von einander trennt. Gerade dann, wenn die von mir beschricbenen
Ergeheinungen an der Placenta vorkommen, veriindert sich die so-
genannte Blutknospe.  Friither niimlich bildete sie cinen Vorsprung
im inneren Raume (inneren Dlutsinus) der Placenta, welcher mit
der Placenta vermittels ciner Scheidewand vereinigt war nnd seiner-
seits, wic gesagt, nach unten sich wieder in eine Scheidewand ver-
liingerte, dic den Blutsinus in zwei scitliche Blutriiume abtheilte
(Fig. 15). Dic Blutknospe sowolll als ihre Winde sind mit einer
festen und anscheinend sehr resistenten Membran umgeben. Zu
gleicher Zeit mit dem Hinauswandern der Phagocyten aus der
Placenta reift dic Membran ab, und zwar da, wo die Knospe
der oberen Scheidewand angeheftet ist.  Dieses Abreifien geschieht
wahrseheinlieh aus ganz mechanischen Griinden: die Zellen in der
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Blutknospe vermehren sich raseh, die innere Masse driingt nachi
aullen, und die umgebende Membran hilt dies nicht aus, platzt, und
die Zellen gelangen in den umgebenden freien Raum. Es sind runde
Elemente, die feinkornig aussehen und einen runden Kern enthalten.
Erst nach der Befreiung ans der Blutknospe gelingt es ihnen, sich weiter
zu entwickeln. Aber wahrscheinlich geht dies ziemlieh rasch vor sich,
da man selten alle Ubergangsstadien findet. Jedenfalls bliht sich so
zu sagen die Blutknospenzelle auf, wird saftig, ihre Koérnchen ordnen
sich zn Striingen an, und es bilden sich in der Zelle Vacnolen voll
Fliissigkeit: mit einem Worte, es entsteht ein Kalymmoeyt, um
dessen Physiognomie zu vervollstiindigen ich nur die Beschreibung
von SALENSKY ! zu reproduciren habe: »meistens von kugelrunder oder
ovaler Gestalt sind dicse Zellen vollkommen durehsichtig und zeich-
nen sich von den iibrigen dureh ihr vacuolisirtes Protoplasma und
dic schwache Tinctionsfihigkeit aus. Die Vacuolen nehmen den
grofiten Theil des Zellinhaltes ecin, wiihrend das feinkornige Proto-
plasma in kleinen, vom Centrum nach der Peripherie zu verlaufen-
den Fiden angesammelt ist.  Aus der Profilansicht einiger Zellen
erkennt man, dass der Kern derselben ganz oberfliichlich liegt, einc
Lage, die offenbar durch den Druck der stark entwickelten Vacuolen
bewirkt ist. Die Kerne der Kalymmoeyten sind oval, enthalten cine
spirlich entwickelte Chromatinsubstanz und ein punktformiges Kern-
korperchen, welelies gewohnlich in der Mitte des Kernes seinen Platz
hat.« Die Ahulichkeit ist dabei so vollstindig, dass man nieht im
geringsten daran zweifelt, dass die aus der Blutknospe stammenden
Zellen Kalymmocyten sind. Nur cines Punktes der Beschreibung
von SALENSKY mochte ich Erwithnung thun. Die Zellen sind nicht
chromatophil, es gieht aber eine Farbe, dic ihmen specifisch ist,
niimlich Safranin, welehes alle Granulationen hesonders intensiv
tiirbt, in der Weise, dass der Kern gar nicht zu unterscheiden ist
und die ganze Zelle grobkorntg ziegelroth erscheint. — Die ver-
muthlichen Kalymmoeyten von Salpa pinnate dringen nach aullen und
finden sich dann direet auf dem Embryo; wie sie sich aber am Auf-
bau der Tuniea der Salpe betheiligen, soll in einer spiiteren Sehrift
erortert werden.

1 Sanunsky, Uber die Thitigkeit der Kalymmocyten (Testazellen) bei der
Entwicklung einiger Synascidien. in: Festschrift Leuckart Leipzig 1892
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3. Etlwas iiber die Entwicklung der Salpen.

Ohschon bereits zehn Jahre nach dem Erseheinen der bedeuntsamen
Monographie von SALENSKY iiber die Enfwicklung der Salpen ver-
flossen sind, so hat es doch bis in das letzte Jahr Niemand gewagt,
sich iiber diesen hichst wichtigen Gegenstand auszusprechen.  Trotz
der von SALexskY behaupteten ganz auBerordentlichen Thatsache,
dass niimlich nicht im Ei der Impuls zum Aufbau des Thieres liege,
sondern in den follieuliiren, das Ei umgebenden Zellen, bleibt das Ei
bestehen, wird sogar befruchtet, verschafft aber dem Embryo nur
Nahrung, also anders gesagt und ganz dem entgegen, was wir sonst
iiberall im Thierrcich vorfinden: cine plastische Bedeutung haben in
der Embryogenese der Salpen ganz accessorische Elemente. llier-
iiber sind drei Arbeiten im Druck: dic wmfangreiche Monographie
von Brooks, von der wir schon die von mir erwithnte kurze Mit-
theilung haben, ferner cine Arbeit von K. HEpER und endlich meine
eigene. Die Monographie von Brooxs will das ganze Gebiet um-
fassen. HEemper scheint nur die spiteren Stufen der Embryogenesce
besprechen zu wollen, und ich beschriinke mich auf die frithesten.
Ein Haupteapitel aber jeder diesen Gegenstand behandelnden Unter-
suchung muss darin bestehen, sich iiber die erwiihnten Hauptergeh-
nisse der Arbeit von SALENSKY aunszusprechen, und in dieser Hinsieht
dnBert sich Brooxs ganz entschieden gegen SALENSKy: er hiilt anch
fir die Salpen an der Bedcutung, welche jedes Ei iiherhaupt im
Thierreiche besitzt, fest.

SaLeNsKY hat den griBten Theil der bekannten Arten embryologisch
untersucht, niimlich Sulpe democratica, africana, punctate, fusiformas
und bicaudate. Ieh nun habe gesucht, aneh das zu schen, was in
der Monographic von SaneNsky fehlte, niimlich die frithesten Stadien
von Salpa bicaudata, auBerdem besitze ich einzclne Thatsachen aus
der Entwicklung von Salpa zonaric, die SALENSKY gar nicht erwiihnt
hat, und von Selpe costata-Tilesii, die cmbryologiseh ganz unbe-
kannt war. Ich habe meine Aufmerksamkeit hauptsichlich der Su/pe
bicaudata gewidmet. da diese Salpe sich sehr von den anderen unter-
scheidet und nach Sanexsky einen Ubergang zu den embryologi-
schen Anomalicn bildet. Savensgy, der sich iiber den Hauptpunkt
seiner Untersuchung bei allen anderen Salpen ganz bestimmt fuflert,
ist bei 8. dicandata etwas skeptisch nnd sprieht sich so aus ‘pag. 362):
»Entweder gelien die Blastomeren unter allmiihlicher Verkleinerung
zu Grunde — sie kinnten als Nihrmaterial fiir die Bildungszellen
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dienen — oder sie verimdern unter fortwithrender Theilung Form
mund Bau und vermisehen sich so mit den Gonoblasten, dass sie end-
lich von den letzten nicht zu unterseheiden gind. Diese Frage dureh
direete Beobachtungen entseheiden ist sehr selnwer und bei dem Ma-
terial, das mir zu Gebote stand, war das unmoglich.c AunBerdem
unterscheidet sieh die Salpe bicaudate ganz wesentlich darin, dass
ihr die Faltenhiille fehlt, der KEpithelhiigel und der Follikel transi-
torisch sind und endliech der Oviduet als Bruththle dient und in
diesem Falle auch transitorisch wird. Diese Angaben zu revidiren
und zu sehen, ob die angegebenen Untersehiede wirklich so tief
ereifen, hat mich aueh dazu veranlasst, gerade die Swlpa bicaudata
zum Gegenstande meiner Untersuchung zu wiihlen.

Die Veriinderungen, die am unbefruchteten Ei vorkommen, sind
sehr genan von Toparo beschrieben worden', nnd wemn ieh mir
erlaube, sie hier zu wiederholen, indem ich sie vollstindig bestitige,
so thue ich das nur, um mich in der Irage iiber das Sechicksal des
Oviductes nach SALENsKY auszusprechen. Da die Verhiiltnisse der
Blutsinus zum Oviduet keine Bedentung fiir meinen Zweck haben,
so werde ich diesen Punkt unerwiihnt lassen.

Die Bildungsstitte des Eies von Salpa bicaudata liegt etwas
anders, als bei den anderen Arten, nilmlieh niiher an der Mitte des
Kirpers, aber sie gehdrt jedenfalls noch der vorderen Hilfte des
Korpers an. Das Ei mit allen seinen accessorischen Theilen ist giinz-
lich in die Tuniea eingebettet. Diese Thetle sind folgende: 1) eine
taschenformige Erweiterung der Athemhihle, die SALENSKY als eine
Erweiterung des Oviduetes bezeichnet; ich moehte sie eher als Drut-
hohle oder Uterns (der Terminologie von Toparo folgend) ansehen
(Fig. 19 Bt.h); 2) ein Stiel, den SaLENsky Eistiel nennt; ich werde ihn
als eigentliechen Oviduet (Od) bezeichnen; er ist von einem Canale
durchsetzt und fiihrt direet in den Follikel. der das Ii nmfasst; endlieh
3) der Follieularfortsatz (£7f), weleher sich nach vorn richtet und
den TFollikel iiberragt. Dieser Fortsatz ist cine unmittelbare Ver-
liingerung des Oviduetes und gleieh ihm hohl. Die Veriinderungen nun
sind folgende: der Iortsatz wird etwas miiehtiger, sein Vorderende
bleibt nieht zugespitzt, sondern verdiekt sich keulenférmig und findert
dabei seine Lage: es neigt und kriimmt sieh in der Riehtung des
Uterus (Fig. 21). Die Kriilmmung wird mehr und mehr ausgepriigt, bis
endlieh der Tortsatz sich andererscits den Wiinden des fraglichen

1 Toparo, Studi ulteriori sullo sviluppo delle Salpe. in: Atti Aecad.
Lincei Mem. (4) Vol. 1 1856.
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Uterns dicht anlegt. So reitet gewissermalien der Follikel auf dem
Uternsdach, wnd secine zwei Schenkel (der Oviduct einerseits und
der Fortsatz andererseits) schmiegen sich der Bruthéhle in einer
symmetrisehen Art an (Fig. 22).

Ein Lingsschnitt durch das Ei auf diesem Stadium zeigt Fol-
gendes (Taf. 15 Fig. 23). Er hat das Keimblischen nicht getroffen,
wohl aber die beiden Schenkel; der eine miindet in den Uterus,
und dureh ihn dringen gewiss die Spermatozoen ein; der andere
bleibt blind gesehlossen. Wir sehen also, der beschriebene Process
hat wenig Eigenthiimliches an gich, da alle den Follikel begleiten-
den Theile bei allen Salpen vorkommen. und bei Sul/pe bicaudata
nur der Iollikelfortsatz beibehalten wird und desswegen ecine De-
stimmte Rolle bei den niichsten Erseheinungen spielt. Eine besondere
Contraction des Eistieles, die nach Sanexsky allen Arten der Salpen
“charakteristisch ist, habe ich bei Selpa bicaudate nicht beobaehtet.

Um die embryogenetischen Erscheinungen bei den anderen von
mir beobachteten Salpen zu parallelisiren, mochte ich ‘hier etwas
ither . zonaric sagen. Die Mehrzall der Kettensalpen producirt nur
cin einziges Ei. als Ausnahie ist hier Selpe zonarie wnd costata
zu hetrachten. Die erstere besitzt gewibnlich 4 Embryonen, seltener 5
und ganz selten nur 3: Selpa costata hat 5—7. Auller dureh die
Zahl mnterscheiden sich die zwei genannten Arten dadureh, dass
bei zonarie die Embryonen im Alter sich stufenweise folgen, bei
costate lingegen sieh nach dem Alter in drei Gruppen theilen. In
dieser Beziehung werden vielleicht die spiiteren Untersuchungen be-
weisen, dass dic anderen Salpen auch eine Neigung zu einer mehr-
zithligen Vermehrung haben, da SALENsky die Meinung ausspricht,
dass sie, sobald sie den Embryo ausgestoBen haben, einen ncuen
Eierstock zu produciren im Stande sind. - R

Wenn wir ecinen jungen Eierstock von Se/pa zonarie niher
hetrachten, so finden wir Folgendes (Taf. 16 Fig. 25): er besteht aus
cinem Oviducte mit 4 Eiern, alle von ciner Follicularmembran bhe-
deckt, davon sind 3 ganz gleich grofl und bilden eine gemeinsame
Masse, das 4. Ei aber ist etwas grifler, ganz kugelrund und besitzt
einen selbstiindigen Follikel. Im niichsten Stadinm (Fig. 24) sehen
wir nur noch 2 Eizellen einen gemeinsamen Korper hilden, withrend
die anderen beiden selbstiindig geworden sind. Nach den Abbil-
dungen zu urtheilen miissen wir annehmen, dass die Reifung der
Eier crst dann anfiingt, wenn sie sich von dem gemeinsamen Boden
abgetrennt haben. Es kann keinem Zweifel nnterliegen, dass in
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einem weniger weit vorgeriickten Stadium, als das in Taf. 15 Fig. 25
abgebildete ist, das Ovarium ein ungetheiltes Organ vorstellt. Ich
michte hier noch hinzufiigen, dass ein nach einander folgendes Reifen
der Eizellen die Thatsache erklirt, dass sich die Embryonen auf
verschiedenen Stufen der Entwieklung befinden und dass sie sich
im Alter regelmiiBliz progressiv folgen. Bei Salpe costata reifen
wahrseheinlieh die Eier nahezu periodiseh.

Leider sind mir die Erseheinungen der Befruchtung nnd Ent-
stehung der Richtungskorperchen unbekannt geblieben. Uber das Ei
selbst habe ich niehts Besonderes zu sagen. Wie am Ei von Salpe
zonaria sichtbar ist, stellt es einen protoplasmatischen Korper mit
verhiilltnismiBig groBem Kern dar, in dem man wie gewihnlieh ein
feinkorniges Kernplasmanetz untersehciden kamn. Die Theilung des
Eies in 2 Blastomeren ist in Taf. 16 Fig. 26 angegeben. Hier
sehen wir den einsehichtigen Uterus, der eine leise Vertiefung an
seinem apikalen Theile darbietet. Dem entsprechend communieirt
der Follikel nicht nur mit dem Uterus, sondern beriihrt ihm sogar
nicht einmal und ist davon durch cine diinne Sehieht Tunicasubstanz
getrennt.  Der Follikel selbst stellt eine Hohlkugel vor, in der sich
dic in zwei Blastomeren getheilte Eizelle befindet. Diese nimmt, so
mochte ich sagen, einen unbedeutenden Theil der inneren Hihle
ein, was bei den Salpen allgemein der Fall ist. Jedes Blastomer
stellt einen etwas in die Liinge gezogenen ovalen Korper vor, der
in diesem Falle zwei runde Kerne besitzt, von denen einer (in beiden
Blastomeren) vorn liegt, der andere aber nach hinten geriiekt ist.
Das Vorkommen der zwei Kerne beweist geniigend, dass jedes
Blastomer sich zu theilen anschiekt. Naeh der gleiehen Grofie der
Kerne zu urtheilen, muss man sich denken, dass die 4 ersten Blasto-
meren  gleieh grofl werden. Das ganze Gebilde ruht auf cinem
Polster, das sich in dem Follikel befindet.

Vergleichen wir die Polsterzellen mit den eigentlichen Follikel-
zellen, so finden wir, dass sie nur in der Form etwas verschieden sind:
die Follikelzellen sind eylindriseh, die das Polster bildenden Zellen
hingegen sehen etwas rundlich aus, ein Untersehied, der leicht dureh
dic gegenseitigen Verhiiltnisse der Zellen zu erkliiven ist. Ein spiiteres
Stadium ist in ig. 27 abgebildet. lier ist das Ei in 4 gleieh grofie
Blastomeren getheilt, von denen eine sieh nicht auf dem Sehnitte be-
findet. Dei ciner anderen hat der Sehnitt den Kern nicht getroffen, und
nur zwei sehen vollstiindig aus. Was dabei Dhesonders ins Aunge fiillt,
ist die Unabhiingigkeit der Blastomeren von cinander: sie beriiliren
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sich sogar kaum. In Bezug anf den Follikel ist hier zu schen, dass
das Polster wahrseheinlich im Innern sich iiber die ganze Wand des
Follikels hinzieht und sein Lumen in zwei nahezu gleiche Theile
scheidet, von denen der cine die 4 ersten Blastomeren einschlief3t,
withrend der andere leer bleibt. In diesem Stadinm finden wir also
die Anlage von besonderen IFalten, die schon von SALENSKY genau
beschrieben sind.

Das niicliste von mir beobaclhtete Stadium ist in Fig. 25 wieder-
gegeben. Die Zahl der Blastomeren kaun hier nicht genaun festge-
stellt werden; sie muss sieh auf 6 belanfen, von denen aber nur 3
(2 groBe und 1 kleine) gezeichnet sind. Wir schen hier, dass dic
heiden Wiilste, die in der fritheren Figur hiigelformig angegeben
sind, sich dicht den Blastomeren anlegen und sich sogar dariiher
verbreiten in der Weise, dass sic cine Scheidewand zwischen der
Hilfte mit Blastomeren und der leerecn gebildet haben. Da aber
die Blastomeren sich vermechren und cin umfangreiches Volumen be-
sitzen, so wird die aus den Gonoblasten (Kalymmoceyten) gebildete
Scheidewand in dasg benaehbarte Tumen hincingedringt, und dieses
daber allmithlich um so kleiner. Die Blastomeren sind zwar von
den sieh vermchrt habenden Gonoblasten noch nicht ganz bedeckt,
wie ans dem niichsten Schnitt ersichtlich wird; wenn es hier aber so
dargestellt ist, so stimmt das mit der Thatsache iiberein, dass der
Schnitt nicht das Centrom des Follikels getroffen hat, sondern scit-
lich gefiihrt war. Das Plasma der Blastomeren sieht hier schon
anders als frither ans: es glinzt etwas und, ich michte sagen, er-
scheint amorph. Die Kerne der Blastomeren haben ciue ovale Ge-
stalt und cine verschiedene Grofic: ihr Chromatin besteht meistens
aus glinzenden Kornchen.

Der niichste Schnitt ist in Fig. 29 wiedergegeben. Die Folli-
cnlarhdhle scheint hier doppelt zu sein, aber nur weil die Richtung
des Schnittes von der fritheren versehieden ist. Die Blastomeren
behalten das friihere gliinzende Aussehen, bilden einen gemeinsamen
centralen Haufen und sind in activer Vermehrung begriffen; viele
von ilmen besitzen sogar doppelte Kerne. Die niichste wichtige Ver-
dnderung ist in der folgenden Figur angegeben: sie bezieht sich auf
die Beschaffenheit der Blastomeren, niimlich das glinzende Aussehen
des Plasmas im friitheren Stadinm riihrt, wie jetzt ersichtlich wird,
von einer fettartizen Substanz im Plasma her, die sich darin con-
centrirt und besondere, stark lichtbrechende Korper gebildet hat,
die in vielen Blastomeren vorhanden sind (Fig. 30; im Schuitte sind die
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Blastomeren nicht alle getroffen worden). Dic Kerne streben sich
immer weiter zu vermehren und bilden sogar kleine Zellen aus, die
sich aber mnoch trotz ihrer geringen GriBe bedeutend von den um-
gebenden Gonoblasten unterscheiden.

Zu gleicher Zeit wird die primitive Follicularhohle (p.f72) mehr
und mehr verdriingt und iindert dabei ihrem Ort, indem sie sich
nach unten richtet (Fig. 31). Dieses niichste Stadium zeigt uns die
Weiterentwicklung in dersclben Riehtung; das will sagen, dass die
cigentlichen Zellen der Blastomeren sick von dem Dotterplasma
giinzlich abgetrennt haben und eine starke Neigung zur Vermehrung
finlern.  Wenn die betreffenden Kerne sich noch nicht getheilt
hiaben, so besitzen sie schon doppelte Kernkdrperchen, welche die
hevorstehende Theilung anzeigen. AuBerlich hat der junge Embryo
ein buckelartiges Gebilde, das ihm seitlich ansitzt und nur auns
Gonoblasten gebildet ist — es ist die Anlage der von SALENSKY 80 ge-
nannten Blutknospe. Bis jetzt scheinen, wie wir gesehen haben,

die Gonoblasten von den Blastomeren giinzlich

— etrennt zu sein und nur so zu sagen den
//‘\\/ ‘ iahmen zn bilden, worin die eiggentliche
Embryogenese vor sich geht. Weiter treffen
wir cine Veriinderung in der Lage des Em-
bryos: diec Blutknospe erhebt sich (Text-
.z figur 9) und sitzt dem Embryo nicht mehr
( (\—/’\ lateral, sondern vertical an. Die inneren
\ O\ , Veriinderungen, die dabet der Embryo er-
\\\ / litten hat, sind schon sehr bedeutend. Erstens

\ / ist die primitive Follicularhohle giinzlich
R verschwunden; zweitens sind die Gono-
Fig. 9. blasten in den inneren, nur Blastomeren

enthaltenden TRaum  hineingerathen; und
drittens  haben sich die ecigentlichen Blastomerenzellen betriicht-
lich weiter vermehrt. Tn Fig. 32 sehen wir, dass diese Zellen ein
sehr verschiedenes Ausschien besitzen: cinige sind in Halbirung
begriffen, die anderen bilden sogar einen ganzen Haufen kleiner
heller Kerne, die mit den (ionoblasten zusammen liegen und sieh
kamm von ihuen unterscheiden. Man kann jedenfalls nicht behaunpten,
dass alle Blastomerenzellen demselben Schicksal unterworfen sind:
cinige Kerne gehen ganz bestimmt zu Grunde. So ist in Fig. 32
mit 27" ein solecher Kern angedeutet; er sieht wie ein geschrumpfter
heller Korper aus, der betriichtliche Dimensionen erreicht hat; das
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ihm angehorige Dotterplasma ist schon fast vollig verschwunden.
Es witre noch etwas iiber dieses Stadium zu sagen: niimlich dag
untere Ende des Embryos wiichst in die Bruthohle hinein, um sich
endlich mit ihrer Wand zusammenzulothen. Die Art und Weise der
Vermehrung der Blastomerenzellen ist aunch in Fig. 33 ziemlich klar
angegeben: wir treffen hier zwei Blastomeren, hei denen die Kerne
mit ihrem Plasma sich von dem Dotterplasma fast ganz getrennt
und zu gleicher Zeit halbirt haben. Jetat erst gelangen wir zum
jiingsten von SALENsKY fiiv S. bicwudate erwiilnten Stadium, das er
folgendermalien beschreibt (pag. 361): »Die groBen, mit einem hellen
Protoplasmahof und einem dunklen Kern versehenen Zellen (Bm)
stimmen ihrer Lage und ihrem Bauw nach mit den Blastomeren iiber-
ein und zeiclinen sich nur durch einen etwas ecigenthiimlichen Bau
ihrer Kerne von den letzten aus. Die kleineren verhalten sich zu
den ersten, wie die Gonoblasten zu den Blastomeren bei anderen
Salpen und kionnen demgemiill als Gonoblasten resp. Follikelzellen
angesehen werden.« Die Besehreibung entspriecht vollstindig dem
Stadium, das bei mir in Fig. 34 wiedergegeben ist, mit dem Unter-
schiede jedoch, dass die primiiren Blastomerenkerne hier gar nicht
vorhanden sind, da sie sieh von dem Dotterplasma schon lingst ab-
getrennt und eine ganze Nachkommenschaft von Zellen gebildet
liaben, die sieh mit den Gonoblasten vermiseht haben. Was aber
SALENSKY als Blastomerenkerne hezeiehnet, sind sehon keine Kerne
mehr, sondern cinzelne Dotterplasmabildungen, die von einem hellen
Iofe (vielleicht eine kiinstliche Erscheinung) nmgeben sind. Sa-
LENSKY hat sehon erwiihnt, dass in diesem Stadium eine neue spalt-
formige Follikelhohle auftritt, welehe die Follikelwand von der lim-
bryonalzellenmasse scheidet. — Zu gleicher Zeit muss ich erwiilinen,
dass das Dach der Bruthohle in Zellen zerfiillt (p.d), dic sehon der
Embryonalzellenmasse keinen Widerstand mehr dagegen leisten, in
die Bruthohle hineinzudringen.

Das niiehste Stadium. das ieh beobachtet habe, ist in Fig. 35
gezeichnet. Der Unterschied vom fritheren ist bedentend und #uBert
sich hauptsiichlich darin, dass die Embryonalzellenmasse wieder zwei
versehiedene Arten von Elementen zeigt. Die einen bilden, wie ge-
sagt, das Gewdolbe des Raumes, das von einer grobkornigen Zellen-
masse erfiilllt ist. Das Gewolbe besteht aus Zellen, die zicmlich
compact an einander liegen, und deren Kerne eine Neigung zur Des-
organisation i{uBern. Ganz anders verhalten sich dic Kerne der
grobkirnigen Zellenmasse: sie bilden den eigentlichen Keim aus, der
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auf dem folgenden Schnitt (Fig. 36) mit emd bezeiehnet ist. Uber
diese Zellen dubBert sich SALENSKY mit vollem Reehte so: »Sie sind so
charakteristiseh, dass man sie an gefiirbten Priparaten mit den
iibrigen Zellen gar nieht verwechseln kann. Sie heben sich dureli
ihre kugelformige Gestalt und dureh einen stark liehtbrechenden
Kern von den umgebenden Zellen sehr scharf ab.« SALENSRY wirft
die Frage auf, woher diese Zellenmasse stammt, bringt sie aber
nicht zur Entscheidung. Mir scheint es sicher zu sein, dass diese
Zellen im Follikel entstehen und in die Bruthohle gelangen, aber ob
es Abkommlinge von Blastomeren oder ob es Gonoblasten sind, das
weill ich nicht. Jedenfalls lisst sich, da viele Gonoblasten (gn.b!
in Fig. 35) zu Grunde gehen, vermuthen, dass die in Rede stehenden
Zellen von den Blastomeren abstammen und keine Gonoblasten sind.

Ganz cigenthiimlieh und hoehst sonderbar sind die ersten Ent-
wicklungsstufen bei Salpe Tilesii. Die Segmentation habe ieh hier
nicht gesehen, und das fritheste Stadium, das ich zwr Disposition
gehabt habe, ist in Fig. 37 abgebildet. Es ist ein Follikel, der
beiderseits in einen alle Embryonen verbindenden Kanal iibergeht.
Zu dieser Zeit erscheint der Kanal fast giinzlich atrophirt. Das
ganze Gebilde enthilt dreierlei Elemente: 1) zwei helle Zellen (emb),
die beisammen liegen und groBe blasige Kerne mit Kernkorperehen und
Chromatinkornern besitzen, 2) grofie grobkérnige Kugeln (57), worin
man keine Kerne mehr unterseheiden kann, nnd 3) vereinzelte kleine
Zellen, die hauptsichliech an der Peripherie liegen und auch in den
centralen Theil des Follikels hineindringen. Es fragt sieh also: wie
sind alle diese Theile zu erkliren? Kaum kann es einem Zweifel
unterliegen, dass die hellen grofien Zellen dauwernde Blastomeren
sind, aus denen der Keim entstebt, die grobkirnigen Kugeln (£37) sind
zi Grunde gehende Blastomeren, die dem Keim als Nihrmaterial
dienen, die freien kleinen Zcllen endlich sind Follicularelemente,
Gonoblasten, die sich von der Follikelwand abgetrennt haben. Die
weitere Aushildung besteht in einer Vermehrung der dauernden Blasto-
meren, die in Fig. 38 cinen ganzen Haufen von hellen Zellen bilden.

Mit der Aushildung des Embryos, bevor sich die Keimblitter
differenziren, entstelien mehrere aceessorische Theile, die als Sehutz-
einrichtungen anzuseben sind und gar nichts mit der cigentlichen
Iombryogenese zu thun haben. Wiihrend dieser 2. Periode bleibt der
Keim unveriindert, und erst nach der Ausbildung der Schutztheile
fiingt seine Kntwicklung wieder an. Ieh muss gestehen, dass zwischen
Ifig. 35 mnd der niichsten ecine Liicke existirt, und desswegen kom-



Tunieatenstndien. 365

men gewiss einige Details vor, diec noch zu erkkiren sind. Jeden-
falls sehen wir in Fig. 39, dass der [ollikel (der Selmitt hat den
eigentlichen Keim nicht getroffen) von einer Ringfalte nmgeben wird,
die mit der Faltenhiille der iibrigen Salpen zu identificiren ist. Zwi-
schen beiden Sehichten dieser IPalte giebt es cine Gallertsubstanz
voll freier Zellen. Im Boden dieser Falte, gerade dort wo der Fol-
likel angeheftet ist. befindet sich eine Verdickung, die auns einer
lockeren Zellenmasse besteht. In diesem Stadium habe ieh keine
weitere Veriinderung dieser Masse gefunden, aber etwas spiiter hat
sieh eine obere Schicht und ecin innerer Zellenhaufen differenzirt
(Fig. 40). Dieser Haunfen steht in Communication mit dem inneren
Raum, worin der Follikel liegt, durch einen Canal (47), und durch
diesen wandern vielleicht freie Zellen und misehen sieh dem Follikel-
inhalte bet. — Je weiter desto mehr wird der Follikel umwachsen,
nnd desto miichtiger werden die Falten, die sich sehornsteinartie
emporricliten (Fig. 11'.  AuBen bekommen sie versehiedene Aus-
wiiehse, die wie Zotten aussehen; innen wird die Gallertmasse miieh-
tiger, und ibrer Entwicklung kann man einigermafien die Verengerung
des inneren Canales zuschreiben, der zu dem Follikel fiilirt. In die-
sem Stadium stellt das ganze Gebilde cinen Cylinder vor, an der
Basis mit einem Raum, der sich dureh einen Canal nach aullen 6ftnet;
an diesem Canale muss man also eine innere und eine iuBere Off-
nung unterscheiden. Wir miissen uns vorstellen, dass die Riinder
der inneren Offuung immer mehr und mehr ins Innere ragen (rd)
und den Follikel umgeben, der sich also wie in einem Trichter he-
findet. Letzterer besteht aus zwei Zellschichten und kann als Pla-
eenta angesehen werden.

Auf einem etwas spiteren Stadium (Fig. 42), wo der Sehnitt
etwas sehriig gefiihrt ist, unterscheiden wir die innere folliculiire Masse,
die schon einer umgebenden Scheide entbehrt und uns alle friiheren
Theile erkennen lisst. Auf diesem Schnitte sehen wir, dass dic
hasale Zellenmasse Elemente liefert, die sieh dem Follikelinhalte
beimisehen. Die Placenta erscheint hier wie ein Loffel (der innere
Canal ist nieht getroffen), der ins Innere hineinragt.

Weiter bemerken wir, dass das ganze Gebilde Detriichtliehen
Umgestaltungen unterworfer wird.  Wir miissen uns niimlich vor-
stellen, dass sein apicaler Theil mit der fiuBeren Offnung sich nach
nunten umbiegt, was den Canal bedeutend verlingert (Fig. 43). Zu-
gleieh erweitert er sich bedeutend in die Quere, und die iiubere
Offuung sieht wic eine Spalte aus, die von zwei bogenartigen Lippen
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umgeben wird. Die eigentliche Placenta verlingert sieh ebenfalls
und sielt auf dem Schnitte wic eine Zange aus, welche die embryonale
Zellenmasse cinschliefit. Ieh michte noeh betonen, dass sich zwisehen
der Schicht der Placenta und auch in der Dicke der Lippen der
iuBeren Offtnung reichliche BlutgefiiBe voll Blutkirperchen verzweigen.
Das niichste Stadium, das ich besitze (Fig. 44), zeigt keine bedeuten-
den Verduderungen: das Einzige, was vielleicht zu erwiilinen wiire,
ist das Vorkommen von Dbesonderen ziemlich grofien Zellen, welche
die Offnung der zangenartigen Placenta zuschlieBen und eine Masse
hilden, die mit dem Ineubationspfropf von S. bicaudatla zu vergleichen
wiire. Dass die Zange als Placenta anzusehen ist, geht daraus
liervor, dass die ganze embryonale Masse einem Punkte ihrer inneren
Oberfliiche angeheftet ist, und zwar gerade dort, wo sich der Keim
(emd) befindet.

Was die frithere Masse des iibrigen Follikels betrifft, so scheint
sic bedeutend desorganisirt zu sein; ihre Zellen sind fast zerfallen,
diec Kerne liegen entweder einzeln oder sind in der Art veriindert,
dass man sic nur an den Resten des Chromatins erkennen kann.
Von den grobkirnigen Kugeln sind nnr wenige geblieben, und ilire
Zellennatur ist gar nicht mehr zn erkennen. — Obgleich ich die
weitere Entwicklung nicht zn beobachten Gelegenheit gehabt habe,
so bleibt mir doch keine andere Vermuthung iibrig, als dass der
definitive Embryo sich ganz und gar ans den iibrig geblichenen
und nicht veriinderten Blastomeren entwickeln wird. Wenn wir uns der
frithesten embryonalen Erscheinungen der von mir beobachteten .
bicaudate und Tilesii erinnern, so sehen wir, wie es iiberans leicht
ist, cine falsche Erklirung von dem ganzen Processe zu geben: ur-
theilt man nach Iig. 34 bei S. dicaudate und Fig. 39 und 41 bei
S. Tilesid, so kann man mit vollem Reeht den Schluss zichen, dass
die Blastomeren fir dic Embryogenesis nur als Nihrmaterial De-
deutung haben, nnd dass der ganze Aufbau auf den Gonoblasten
bagirt. Tm GroBen und Ganzen trefien wir hier in einer natiirlichen
Weise dieselbe Erscheinung an, welehe H. Driescn Kiinstlich bei den
Embryonen hervorgerufen hat, niimlich die partielle Entstehung des
Organismus ohne die vollstindige Betheiligung des ganzen fragmen-
tirten Eies.

Wic schwer es itherhaupt ist, einen sicheren Standpunkt in dieser
I'rage cinzunehmen, ist am besten bei 8. zonarie zu sehen, wenn man
entweder nach den spiteren Stadien sein Urtheil fiillt oder das ent-
scheidende Stadium  iiberselien hat.  Meine cigenen Beobachtungen
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an dieser Salpe erstrecken sieh leider auf ein ungeniigendes Material.
So zeigt uns Fig. 45 den sogenannten Epithelhiigel, der aus cinem
bedeutenden Keime besteht und viel grifier als bei den anderen
Salpen ist.

Der cigentliche Follienlarkeim hestehit hier aus einer Gonoblasten-
masse, in der viele Blastomeren eingesehlossen sind; einige von diesen
besitzen noeh Kerne, die anderen haben sie sehon verloren. Die
GroBie der Blastomeren ist aueh verselieden, da ecinige. iiberhaupt
jene, welehe der Kerne entbeliren, schon von der umgebenden Masse
verzehrt sind. - Das Plasma der Blastomeren enthiilt fettartige liin-
schliisse in Form von Nadeln, die eine bestimmte Stellung haben,
indem sic um den Kern radiiir angebraeht sind. AuBerdem haben
einige Blastomeren #duflerlich eine glinzende Auflagerung, wie cine
Mondsichel. Die iiufleren Zellen des Follikelkeimes (das zukiinftige
Ektoderm ausgeselilossen) haben eine prismatisehe Form; ihnen liegt
dicht die primiire Follieularhohle an, die bald verschwindet und,
wie die Iigur angiebt, von plasmatischien Striingen durehzogen ist.
Aber was hier hauptsiiehlich zu bemerken ist, ist der Zellenstrang,
der den Keim durchzieht und halbirt. Wenn in Iig. 45 die obere
Hiilfte etwas kleiner aussieht, als die untere, so riihrt das von der
etwas schiefen Richtung des Sehnittes her, sonst erscheinen die beiden
Hiilften gleich groB, und in beiden ist eine bestimmte Anzahl von
Blastomeren eingeschlossen. Der erwiihnte Zellenstrang besteht aus
wenigen langen Zellen mit linglichen Kernen. An der Stelle dieses
Stranges, oder besser zwischen den ihn bildenden Elementen, ent-
steht einec Spalte, die spiitere Athemhohle. AuBlerdem werde ich
noeh beifiigen, dass die Blutknospe schon am Keime existirt, aber
auch von dem Schnitte nicht getroffen ist. Auf dem nichsten Stadium
vereinigt sich das kiinftige Ektoderm (Ektodermkeim) mit der iibrigen
Keimmasse (Fig. 16). Der Hauptunterschied dieser Entwicklungs-
stufe von den fritheren besteht in dem Vorhandensein einer Placenta,
welehe aber etwas anders gebildet ist, als bei den ibrigen Salpen:
die Faltenhiille kommt ja bei Salpa zonarie nieht vor, es giebt keine
untere und obere Falte; da aber die Wiinde der Placenta einc Fort-
setzung des Ektodermkeimes sind, so konnen wir diese als homolog
der unteren hiimalen Falte ansehen. Wie bei Sulpa fusiformis bildet
die Placentahthle cinen Blutsinus, der von oben von dem Placenta-
dach begrenzt ist; dieses Gebilde ist nach Analogic mit den ithrigen
Salpen als Rest der unteren Follikelwand zu betrachten. In der
Mitte des Placentadaches entspringt die Blutkunospe, die in unsercm

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. 11, 24
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Falle doppelt aussiebt. Die Grenzen zwischen dem Dache der Pla-
centa und deren Seitenwiinden sind nicht schwer zu bestimmen. Die
Struetur der inneren Masse des Keimes ist ziemlich wie friiher; die
Zahl der Blastomeren hat sich jedoch etwas vermindert. Charakte-
ristiseh erscheint wieder die Anlage der Athemhdhle, die sehon aus
zwel Reilien Zellen gebildet ist. In diesem Stadium erseheinen noch
zwel quere Zellenreihen, die zu der Lingsrcihe unter einem spitzen
Winkel stehien und diese mit der Peripherie des Embryos zn ver-
binden scheiaen. Wir sind dabei im Stande, alle drei Keimanlagen
zu unterscheiden. Der Ektodermkeim, der, wie wir sehon frither
erortert haben, vollstiindig dem Mutterkorper angehort, ist die Ekto-
dermanlage, die drei erwiihnten Zellreihen stellen die Entodermanlage
vor, und alles Ubrige, alle Gonoblasten zwiselien dem vermeintlichen
Ektoderm und Entoderm bilden das Mesoderm. Die Mesoblastzellen
sind im Keime selr unregelmilBig vertheilt: gerade im Centrum,
zwischen den zwel queren Zellreilen sind sic locker, an der Peri-
pheric hingegen zusammengedriingt. Um die Bedeutung der Quer-
reihen zu bestimmen, miissen wir uns einem spiteren Stadinm zu-
wenden, das in Fig. 47 abgebildet ist. Wir treffen hier ungefiihr
dieselben Eigenthiimlichkeiten wie frither. Als etwas Besonderes ist
lier die Querspalte zu erwithnen, die horizontal den Keim durehzicht
und Erweiterungen — vielmehr Hohlungen — an den beiden Enden
bildet. Die rechte Hohlung (N.4) stellt die Anlage des Nerven-
systems vor und besitzt cine dreieckige Foru, die linke (A¢.7) ist die
Athemhihble. Die Rinder der Spalten sind von Zellen ausgekleidet,
die sich zun Reilien anordnen. Das angelegte Nervensystem entspricht
der rechten Querreihe. Meridional giebt es auch cine Spalte wie
eine Sichel mit ganz regelmiiBig angeordneten Zellen. Diese Spalte
repriisentirt die kiinftige Cloake (€7). Die Ektodermanlage iiberzieht
den Keim vollstiindig!. Die Blastomeren erscheinen sehr degradirt:
nieht alle Desitzen Ierne. [s ist hier noel zu erwiibmen, dass den
Blastomeren sieh lange Zellen ansehmiegen, deren Kerne sich mit
Anilinfarben (z. B. mit Safranin) viel stiivker fiirben. Ich kann diese
Zellen nicht auf die Blastomeren zuriiekfiliven, da diese sehon zu
degradirt sind, um noch fortpflanzungsfiihig zu sein. Das versehiedene
Ausschen der Zellen mag der grifleren Nihe ihrer Nalirung (Blasto-

I Weitere Untersuchungen an 8. democratica und punctate haben mich
davon iiberzeugt, dass dieses Ektoderm ein provisorisches Gebilde ist und
abgeworfen wird; wahrscheinlich ist dies auch bei zonarie der Fall, aber bedeu-
tend spiiter als bei o nnd p. (Zusatz bei der Correctur.)
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meren) zugeschrichen werden. Ob diese Zellen cine besondere Be-
deutung fiir die folgenden Processe haben, kann ich nicht mit Be-
stimmtheit sagen, glaube es aber kaum. Das folgende Stadium
(Iig. 4S) zeigt uns die Anlage der Organc in einer viel charakte-
ristischeren Form. Die horizontale Spalte hat sich in dic geriinmige
Athemhihle (4¢.2) verwandelt, die sich nach oben bogenformig erweitert.
Diese Erweciterung besitzt cigene, vollstiindig abgeschlossene Wiinde
aus Cylinderepithel — es ist das Nervensystem (N.Z). Die kiinftige
Cloake (C?) hat cine bolhmenfirmige Gestalt. Was iiberaus sonderhar
erscheint, ist die Verbindung des Nervensystems durch tange Zellen mit
dem Ektoderm, und die der Cloake in derselben Weise mit der Athem-
hohle. Zahl und Grolie der Blastomeren haben sich schr verkleinert.
Obne mich ecingehend iiber die Entstehung aller Organe der Salpe
zu dullern, was der Zweck meiner niichsten Arbeit sein wird, werde
ich hier nur kurz cine der folgenden Entwicklungsstufen von Salpa
zonaria crwithnen (Fig. 49). Die duliere Form hat sich schr veriindert.
Der Keim sicht nicht wie cine Warze aus, sondern hat die Form einer
Tulpe angenommen, dic mit cinem diinnen Stiel dem Boden angeheftet
ist. Dic Athemhohle ist schr geriitumig und findet sich mit dem
Nervensystem vercinigt. Das Dach der Placenta (#7) macht eine Aus-
buchtung in sic hincin und besteht aus eylindrischen, dunkelkiornigen
und saftigen Zellen. Die Wiinde der Placenta, oder anders gesagt
ihr Stiel selbst, ist zweischichtig und wird innen von vereinzelten Zellen
ausgekleidet, deren Ursprung derselbe zn sein scheint wice der der
lymphatischen Zellen, die den inneren Placentaraum einnchmen, das
heibit sie verdanken ilire Provenicnz dem Zerfall der Blutknospe.
Eine genaue Beschreibung der spiiteren Stadien ist augenblick-
lich nicht meine Absicht, und so werde ich nur die Veriinderungen
erwithnen, die hauptsiichlich ifiullerlich an S. zonaric zu sehen sind;
sie sind auf Tafel 14 angegeben und beweisen, dass dabei eine
ziemlich sonderbare larvale Form vorkommt. Fig. I zeigt uns cine
suceessive Generation von Keimen, die sich im AuBeren ziemlich
gleich sind und sich nur durch die Grole und die Anlage der Organc
von cinander unterscheiden. Im kleinsten Keime (ich mioehte gern
sagen — Knospe) ist die stielformige Placenta schon angelegt und
dic Blutknospe anch vorhanden, die Athemhohle bedeutend entwickelt.
Der niichste Keim hat bereits die Placenta in die Athemhghle hinein-
gewolbt, wie im Liingsschnitte crsichtlich wird. Je weiter, desto
griofler wird der Keim, und secine Athemhohle sieht wie aufgebliibt
aus. Am griofiten Keime ist sehon der Mund angelegt, und danclen
24%
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muss (das Ganglion liegen, und von diesem Punkte aus wiichst die
Kieme durch die Athemhohle hindureh. Der niiehste Keim (Fig. II)
zeigt die Entstehung des Elaeoblastes, das als ein seitlicher, dem
stiupfen Mundkegel entsprechender Aunswuchs ecrscheint, dessen
innere Masse blasig aussicht. Das Elacoblast iindert die Form des
Keimes bedeutend und nimmt ilim die Symmetrie. Gerade iiber dem
Elaeoblaste ist die eben erst entstandene Cloakaloffnung zu erwiihnen.
In ihrer Nithe, und sich ins Innere des Elaeoblastes richtend, ent-
stelit der Darmeanal, der entsprechend den Beobachtungen von SA-
LENSKY sieh anfiinglieh als ein blinder Auswuehs der Athemhiohle
anlegt, sich dann aber umbiegt und wieder nicht weit von seinem
Ursprunge in die Athemhohle einmiindet. Entsprechend dem Darm-
canale, aber unter ihm, legt sieh das Pericardium mit dem Herzen
als ein solider, etwa bohnenfirmiger Korper an. In diesem Stadium
sind von aullen die Muskelreifen sehon gut siehtbar. Die Placenta
bildet eine umfangreiche Kugel, die in den Embryo hineinragt.

Das niichste Stadium (Fig. ITI) manifestirt eine noeh grofiere Ab-
weichung von der anfiinglichen Knospenform, und wenn man iiberhaupt
eine Symmetrie sueht, so wird sie ganz versehieden von der fritheren
sein: sie war bei der Knospenform vertieal, hier ist sie horizontal
geworden. Frither musste ein Sehnitt, um den Keim genau zu hal-
biren, entweder vertical oder transversal gefihrt sein, jetzt darf er
nur die horizontale Richtung haben. In diesem Stadium hat der
Keim eine liingliche Form, wie ein Doliolum, angencmmen, und seine
Lingsachse ist viermal so groB wie seine Querachse. Was das
AuBere dieser Larve so bedeutend iindert, ist der Schwanz, der eine
in eine Spitze ausgezogene Keule darstellt Fig. IV). Die Placenta
wird nun allmiihlielr resorbirt. Lateral und innen verliuft ein opaker
Streifen (Fig. 1II), der sich an jeder Seite der Placenta hinzieht und
um diese so zn sagen umbiegt. Am vorderen Ende vereinigen sich
diese Streifen diecht am Munde, hinten riehten sie sich gegen einander,
beriihren das Pericardium und verlieren sich in ihm. Es sind die
beiden Hiilften des Endostyls, welche separat untersueht als zwei
Wiilste erscheinen und erst nach der Vereinigung die beiden Riinder
cines rinnenformigen Organs bilden. A

Endlich kommt nach dem allmithlichen Sehwinden des Sehwanzes
die ausgebildete Form der . zonarie zum Vorsehein, deren Ab-
bildung wur in einer wenig verbreiteten Sehrift von TraustEpT!

UM, P. A. TravsTeDT, Bidrag til Kundskab om Salperne. in: Danske Vid.
Sclgk. Skrift. (6, 2. Bd. 1555.
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angegeben ist. Da aber die Figur wahrscheinlich naeh conservirtem
Material gemacht ist (dic Muskelrcifen scheinen kitnstlich contrahirt
zu sein), so habe ieh es fiir riehtig gehalten, meiner Arbeit eine Ab-
bildung der beiden IFormen (Ketten- und Solitiirform) nach dem Leben
beizugeben (Fig. V und VI'. Die Charaktere sind von Carus (Prodro-
mus faunae mediterrancac 2. Bd. 18S9—93 pag. 194) in folgender Weisc
angegeben: S. cordiformis-zonaria. Quoy et Gaim.-Pall. (8. polycratica
Forsk.). Prol. greg.: 50 mm long.; aperturac in dorso sitae, musculi
corporis 6 paralleli, lati, omnes in medio ventre interrupti, primus
ctiam in medio dorso: prol. solit.: 65 mm long.; apertura eloacalis in
dorso, extremitas postiea corporis spina breviconica aeuminata ter-
minata, museuli corporis 6, latissimi, paralleli, in medio dorse et medio
ventre interrupti. Es ist aber in der Kettenform auch der 2. Muskel-
reif dorsal unterbrochen (Fig. V).

4. Metagenesis.

(N

Wenn der Embryo von 8. zonaria wie ein Doliolum aussieht,
kommt an ilm ein Gebilde vor, das ich hier noeh kurz besprechen
muss: mit dem Pericardinm dieht verbunden entwicekelt sich der Stolo,
dessen Anlage in Taf. 16 Fig. 50 abgebildet ist. Als Ansgangspunkt
der Anlage dient ein runder Knopf, welcher dem TPerieardium der
Einzelsalpe aufliegt und mit einem bedentend groBeren, sieh seitlieh
kriimmenden und am Ende ziemlieh stark anfgetriebenen hirnférmigen
Fortsatz verhunden ist. Der Kuopf besteht auns Zellen verschiedener
GroBe, unter denen grofe inmere Elemente zu unterscheiden sind.
Diese gehen in den hirnformigen Korper iiber und bilden scine Achse.
Finzelne Zellen sind nichts Anderes, als kiinftige Eier. Wenn wir
einen Selmitt des Knopfes ansehen (1Mig. 51), so finden wir schon
angelegte Eier (Z) und kleinere Zellen, die sieh in dic iiuBere Sehicht
des Genitalstranges fortsetzen und theilweise zur Ausbildung der
miinnlichen Geselileehtsproduete dienen. In dieser Weise finden wir,
dass die Gescehleehtsproducte in der solitiren Form schon angelegt
sind — ein Umstand, weleher dic Metagenesis der Salpen in cinem
ganz anderen Liehte erscheinen lisst.

Da die Frage nach der Metagenesis der Tunieaten in der letzten
Zeit vielfach discutirt worden ist, und die verschiedenen Meinungen
dariiber sehon mehrere Male erwiilimt worden sind, so werde ich mich
in Betreff der Litteratur ganz kurz fassen. In der Erklirung der
exelusiven Geschlechtsverhiiltnisse der Salpen kommt Brooixs den
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Thatsachen ziemlich nahe, indem er die solitire Salpe als eine Ge-
schlechtsform annimmt, und zwar als ein Weibehen, withrend die
Kettenformen Minnchen sind, denen in exclusiver Weise die weib-
lichen Genitalzellen verliehen sind. Uber diese Anschaunng HuBert
sich SEELIGER! mit vollem Reehte so: »Da aber auns der gleichen
Anlage, aus weleher das Ovarinm sieh bildet, anch der Hoden der
Kettenform entsteht, erscheint es gerade der Speculation zn Liche,
wenn Brooks diesen als der Kettenform, jenes als der Solitirform
zugehorig betrachtet. Bei consequenter Anschanungsweise miisste er
die Solitirform als hermaphroditiseh, die Kettenform als ungeschlecht-
lich anselien.« Theoretisch befand sieh SEELIGER zwar auf dem
richtigen Wege, aber seine ungenaunen Beobachtungen, naeh denen
er das eigentliche Mesoderm des Stolo als indifferentes, embryonales
Material ansah, haben ihn irre geleitet.

Den von mir erorterten Thatsachen entsprielit am meisten ein der
umfangreichen Sehrift von WEersmanx? iiber Hydroiden entnommener
Satz. Er sagt niimlich, der Generationsweehsel der Salpen sei in
einem anderen Sinne zu verstelien, »wenn nachgewiesen wiirde, dass
die im Stolo enthaltenen Eizellen in einer phyletisehen Periode in
der Amme selbst lagen und reiften, oder kiirzer, dass sie frither der
Eierstoek der solitiren Salpe waren und im Laufe der Entwicklung
aus ithr heraus geriickt sind«. Dies ist gerade der Fall bei Salpa
zonaria: der Knopf ist ein wabrer Keimstoek der solitiren Form.
Dabei sehe ich keinen Grund zu der Annahme fiir die Salpen,
welche Wersmany fiir die Hydroiden maeht, dass der Eierstock
urspriinglich sich in den Kettenformen angelegt habe und dann
immer mehr gewandert sei, bis endlich die Keimstiitte in die solitire
Salpenform hincinkam. BesiiBe die Kettenform ihre eigene Keim-
stiitte, so wiire es unverstiindlich, warum die Genitalien sich nicht
als einzelne Inselchen angelegt hiitten, sondern einen gemeinsamen
Strang bilden, dessen Ausgangspunkt der erwiihnte knopfformige
Korper (Fig. 50, 51) der solitiiren Salpe ist.

Bs ist schon angenomnien worden, dass die alleriilteste Tunicaten-
form ein freischwimmendes, einer Appendicularia #lnliches Wesen
war, das keine ungeschlechtliche Fortpflanzung besaBl, und dass
letztere erst nach der Veriinderung der Lebensweise (die freischwim-

1 (). SEELIGER, Die Entstchung des Generationswechsels der Salpen. in:
Jena. Zeit. Naturw. 22. Bd. 1888, pag. 403.

2 A. WEISMANN, Dic Entstchung der Sexualzellen bei den Hydromedusen.
Jena 1653, pag. 294.
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mende ging iiber in eine sessile) entstand. Diese ncue Art der Fort-
pflanzung befand sich in Opposition mit der gesehlechtlichen, da sie
eine Arbeitstheilung einzufithren und dic gesehlechtliche Funetion
auf das ncue, durch Knospung entstandene Geschipf zu tibertragen
strebte; da aber dies nicht mit einem Mal geschah, so entstanden
Organismen, die sich zu gleicher Zeit geschlechtlich und ungeschlecht-
lich fortpflanzten. Gleiche Beispiele treffen wir bei einigen Syn-
ascidien. Die ungeschlechtlichie Vermehrung — Knospung — besitzt
hier noch eine morphologisch ganz primitive Form: es werden ganze
Stiicke des Postabdomens abgetheilt und weiter entwickelt. Bei den
Salpen ist dic solitiire Form, wic ich schon gesagt habe, cine herma-
phroditisehe Gesehlechtsform, deren Keimanlage (knopfformiger Kirper)
miiglicherweise in uralter Zeit fiihig war, direct reife Geschlechts-
producte zu liefern. Da aber die Productionsfithigkeit bei den Salpen
hiehst gering ist, und grofitentheils jede Salpe nur ecin Ei liefert,
so ist ein Stolo entstanden, der in intensivster Weise die Erhal-
tung der Art besorgte. Es konnte wohl sein. dass bei den uralten
Salpen (solitiire Form) die dircete Ablage der Eier dabei auch bei-
behalten wurde, aber wegen des zu geringen Nutzens in Wegfall
gekommen ist. Sogar die Keimzellen gelangen, che sie reif werden,
in den Stolo. und nur bei der S. zonerie trifft man in der Keimanlage
der solitiren Form ausgebildete Eier Fig. 51), deren Vorhandensein
auf die frithere selbstiindige Gescblechtsthiitigkeit hindeutet. Bei der
Aushildung des Stolo wird dic Keimanlage der solitiren Form ganz
und gar absorbirt.

Bei den Synascidien muss dieser Process nach demselben Prineip
vor sich gegangen sein, das heifit, die entstandenc Knospe oder das
Postabdomen als Stolo absorbirt nur cinen Theil der Keimanlage.
die moglicherweise wie eine cinfache Agglomeration von Mesoderm
aussicht; der andere Theil dieser Anlage wird reif und functionirt
wic gewdobnlich. Bei ihnen spiclt dieser Process keine untergeordnete
Rolle, wic bei den Salpen, da jedes Individuum eine bedeutende
Neigung zur Eiablage besitst, also von hbesonderer Wichtigkeit zur
Erhaltung der Art ist; desswegen ist anch dic Knospung bei ihnen
gar nicht so intensiv, wic bei den Salpen. Den Beobachtungen von
Hiorr! gemil scheinen die Geschlechtsproducte auch, wie bei den
Salpen, nicht in dem knospenden Individuum zu entstchen, sondern

t J. Hyort, Uber den Entwicklungseyclus der zusammengesetzten Ascidien.
in: Mitth. Z. St. Neapel 10. Bd. 1593. pag. 584 1f.
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von dem Mutterthier in die Knospe gebraeht zu werden, nnd zwar
schon in einem entwickelten Stadium, also als wahre Eier. Einiges
scheint dieser Theorie zu widersprechen: so entstehen z. B. bei den
Pyrosomen, den sehonen Beobachtungen von SALENSKY! gemiil,
dic Genitalzellen in den vom Cyathozoid knospenden Ascidiozoiden,
aber diese Entstehung verdankt ihren Ursprung Mesodermzellen,
welche vom Cyathozoid ins Ascidiozoid iibertragen sind. Die Keim-
zellen sind also hier aueh nicht in dem knospenden Organismus,
sondern in dem Mntterorganismus entstanden und den Knospen nur
zeitweilig bis zu ihrer Reifnng verliehen. Der Untersehied bernht
nur in der Zeit, wann die Keimzellen verliehen werden: in dem
einen Falle (Hoort) als reife Ficr, im anderen (SALENSKY) als ein-
fache Mesodermzellen.

Bei den Tunieaten kommt es in der Geschlechtsthiitigkeit zu
einer Arbeitstheilung, aber nicht im Sinne von Lreuckart, das heiit
nicht in der Art, dass die gesehleehtliche und ungeschleehtliehe Fort-
pflanzung verschiedenen Individuen nnd Generationen anvertraut sind,
sondern in der Art, dass die eine Generation die Keimzellen nur
hervorbringt (gesehleehtlich und ungeschlechtlich zn gleieher Zeit),
ohne sich um ihr Sehicksal zu bekiimmern, die andere sie nur pflegt.
Diec Keimzellen entstchen ausschlieBlich in der ersten
Generation, die desswegen als Keimthier, Gonogen, zu be-
zeiehnen ist, die zweite Generation ist, da sie absolut kei-
nen Keimstoff (oder besser Keimplasma) erzengt, also nur
ein Pflegethier (wahre Amme); sie sei von mir als Brut-
thier, Gonotroph, bezeichnet. In diesem Sinne kann man hier
die frithere Bezeichnung der Abwechslung von zwei Generationen
als Metagenesis beibehalten. Die Arbeitstheilung erseheint in diesem
Sinne viel completer als bei der fritheren Bedeutung?.

1 SaLeNsky, Beitriige zur Embryonalentwicklung der Pyrosomen. in: Z.
Jalirb. Morph. Abth. 5. Bd. 1591 pag. 1.

2 Bei vielen Synascidien sind die Gesehlechtsverhiiltnisse dadurch ver-
filseht, dass das »Gonogen« seine Keimzellen, wie gesagt, nicht giinzlich dem
»Gonotrophe abliefert, sondern selbst sic bis zu der Reife pflegt und also anch
als Gonotroph anzusehen ist. Diese Eigenthiimlichkeit hat die morphologische
Verschiedenheit der zwei Generationen giinzlich vernichtet.
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Erklarung der Abbildungen
auf Tafel 14—18.
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Tafel 14. [

Fig. L
somal vergroert.
Itig. I1.
des Llacoblastes.
Fig. 111

Fig. TV.
Fig. V. Kettenform von S. zonaria.

Fig. VI. Solitire Form.

Tiinf Embryonen von S. zonaria in verschiedenen Entwicklungsstufen.

Dic niichste Entwickhmgsstufe derselben Salpe mit der Ausbildung
30mal vergrofiert.

Doliolumiihnliches Stadiwm von der Scite geschen. 30mal vergriBert.
Das folgende Stadinm von dem Bauche gesehen.
Natiirl. GroBe.
Natiirl. Grific.

20mal vergriBert.

Tafel 15.

Ungefiihre Vergriferungen: Fig, 7, 19—22 100mal, S 150mal, 1, 2, 9, 10, 12, 13,
24, 25 200mal, 16—18 300 mal, 3—6, 23 400mal, 11, 14, 15 600 mal.

Fig. 1. Quersehnitt des Stolons von Salpa zonaria.
Fig. 2. Querschnitt des Stolons von S. fusiformes.
Fig. 3. Erste Anlage des Stolons von S. democratica.
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Fig.
Fig.
Fig.

Tig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
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4. Weitere Stnfe bei derselben Salpe.

5. Der Stolo (S. democratica) hat sich schon bedeutend entwickelt, und
der Nervenstrang hat sich angelegt.

6. Der niichste Schnitt derselben Stufe.

7. Erste Anlage des Stolons von S. democratica.

§. Das ausgebildete Elaeoblast von S. pinnate mit dem Epithelhiigel im
Grunde.

g. 9. Genitalstrang von S. pinnata.
g. 10. Das innere Plasmanetz des Elaeoblastes und lymphatische Zellen der

Peripherie von S. pinnata.

11. Einzelne Zellen des Elacoblastes.

12. Die Iiigelzellen (77z) und das Eindringen ihrer Elemente in die inneren
Elacoblastzellen.

13. Nephrocyten von S. pinnata.

. 14. Die Veriinderung, welche die inneren Zellen des Elaeoblastes erleiden.

. 15. Erscheinungen der Phagocytose bei S. pinnata. '

. 16, Eine Seite der Plaeenta von S. pinnate mit der ihr sich anschmiegen-
den Faltenhiille f. An dieser Stelle wandern Phagocyten aus der
Placenta in den Blutsinus. Z groBe Zellen, welche die seitlichen
Theile der Placenta bilden.

. 17. Die gegeniiberliegende Scite derselben Placenta. Im Blutsinuse heftige
Cythophagie; in der Plasmaschicht des Placentadaches eine Nephro-
cyte.

. 1S, Blutknospe von S. pinnata.

19, 20, 21 und 22. Verschiedenes Verhalten eines sich ausbildenden Eies
von 8. bicauduta zur definitiven Bruthihle.
23. Liingsschnitt cines reifen Eies von S. bicaudate mit Eileiter und Brut-

hohle.

24. Eistiel von S. zonaria mit den 4 Eizellen.

25. Dasselbe Object etwas jiinger, wenn die Lizellen noeh cine gemein-
same lliille haben.

Tafel 16.

Ungefiihre VergriBerungen: Fig. 43, 50 100mal, 49 150mal, 39, 11, 42, 44—48,

Fig.

Tig.

51 300 mal, 32 150 mal, 34—35, 40 600mal, 26—31, 33 800 mal.

26. S. bicaudata. Das L5 bildet 4 Blastomeren.
27. 8. bicaudata. Die Blastomeren des Eies sind ganz unabhiingig von
cinander.

¢. 28. S. bicaudata. Die Blastomeren sind von den Gonoblasten umwachsen.

Die primiire Follicularhéhle liegt seitlich.

. 29. Das niiehste Stadium in der Lntwieklung von S. bicaudata.
. 30. Die Zellen der Blastomeren theilen sich.

31. Die Blastomeren bilden cinen inneren lHaufen; ihre Zellen sind in
Theilung begriffen.
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Der Embryo wiichst dem Yostamente an. Die Zellen der Blastomeren
theilen sich fortwiihrend.

Theilung der Blastomerenzellen.

Die Bruthohle hat sich mit der I'ollicularhihle vereinigt.

Die Zellen, die den Embryo aufbauen, haben sich versammelt; die
Gonoblasten gehen zn Grunde.

Diese Zellen (Fig. 35) bilden eine compacte Masse.

Follikel von S. costata. Die Blastomeren, dic den Embryo bilden,
sind von den iibrigen leicht zn unterscheiden.

Follikel von S. costata. Weitere Ausbildung der plastischen Blasto-
meren.

Der Embryo von S. costata wird von der Faltenhiille umwachsen.
Die Driise, dic im Grunde des Lollikels von 8. costata liegt.

Die Ausbildung der Placenta von S. costata.

Dic kuppelférmige Placenta von S. costata ist ausgebildet.

Der Canal, der in die innere Hohle fiihrt, wo sich der Embryo von
S. costata befindet, hat siech gekriimmt.

Dic embryonale Masse von S. costate ist der Placenta angewachsen.

Keim von 8. zonaria. Die primitive Hohle verschwindet.

Keim von S. zonaria. Iis sind quere Zellstriinge zu bemerken, welche
den Ort der Entstehung der Athemhihle andeuten.

S. zonaria. Weiteres Stadium. Athemhohle, Nervenhdhle und Cloake
schon angelegt.

S. zonaria. Weitere Ausbildung der Organe.

Ein bedeutend entwickeltes becherformiges Stadium von S. zonaria.
Die Placenta ragt in die Athemhdhle.

Die Anlage des Genitalstranges des Stolons Dei der solitiren Form
von S. zonaria.

Querschnitt derselben Anlage (Knopf) von S. zonaria.



